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Р а з д е л  1 .  

 М А Т Е М А Т И Ч Е С К О Е  О Б Р А З О В А Н И Е  В  Ш К О Л Е
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ФОРМИРОВАНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ГРАМОТНОСТИ ШКОЛЬНИКОВ  
8-9 КЛАССОВ НА ВНЕУРОЧНЫХ ЗАНЯТИЯХ ПО МАТЕМАТИКЕ 

 

 
Аннотация. В статье кратко описано содержание авторского курса внеурочной деятельности 

для учащихся 8-9 классов «Математика в реальных жизненных ситуациях». Раскрыта его акту-

альность, цель, приведено тематическое планирование. 

Ключевые слова: функциональная грамотность, курс внеурочной деятельности. 

 

 

GENKULOVA Olga Vasilyevna 
сandidate of Pedagogical Sciences, Associate Professor 

«Pitirim Sorokin Syktyvkar State University» 
Syktyvkar 

DMITRIEVA Kristina Nikolaevna 
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FORMATION OF FUNCTIONAL LITERACY OF STUDENTS OF GRADES  
8-9 IN EXTRACURRICULAR CLASSES IN MATHEMATICS 

 

 
Annotation. The article presents the author's course of extracurricular activities for students of grades 

8-9 "Mathematics in real life situations". Its relevance, purpose is revealed, thematic planning is given. 

Keywords: functional literacy, extracurricular activity course. 

 

«Функциональная грамотность является базовым образованием личности, которое позволит 

ребёнку успешно взаимодействовать с изменяющимся окружающим миром, поможет решать раз-

личные (в том числе нестандартные) учебные и жизненные задачи, которое также включает в себя 

совокупность универсальных учебных действий», – отмечает в своих работах российский педагог, 

член-корреспондент РАО Наталья Федоровна Виноградова. Таким образом, «функционально гра-

мотный человек – это человек, способный использовать все постоянно приобретаемые в течение 

жизни знания, умения и навыки для решения максимально широкого диапазона жизненных задач  

в различных сферах человеческой деятельности, общения и социальных отношений», – подчерки-

вает А.А. Леонтьев. 
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Одно из направлений совершенствования общего образования в России на сегодняшний день 

нацелено на формирование функциональной грамотности обучаемых, в частности, с помощью 

школьного предмета «математика». С этой же целью в текст Основного государственного экзамена 

по математике для учащихся 9 классов были включены первые пять заданий, содержащих практико-

ориентированные задачи, позволяющие оценить уровень сформированности у школьников следую-

щих универсальных учебных действий: умение читать и понимать в тексте описанную жизненную 

ситуацию, нахождение в тексте необходимой для ответов на вопросы информации, представление 

информации в схематическом виде, чтение схем, таблиц, диаграмм, выбор и использование целесо-

образных способов действий [1]. 

Для повышения функциональной математической грамотности у учащихся, а также развития 

навыков решения задач, нами был разработан курс внеурочной деятельности «Математика в реаль-

ных жизненных ситуациях».  

Цель данного курса: формирование умений решать практико-ориентированные задачи по ма-

тематике. 

Курс рассчитан на 35 часов для учащихся 8-9 классов. В ходе курса рассматриваются различ-

ные типы задач из курса математики основной школы. Большое внимание уделяется решению пер-

вым пяти задачам из материалов Основного государственного экзамена и подходам к их решению. 

Тематическое планирование курса представлено в таблице 1. 
 

Таблица 1 

Тематическое планирование внеурочного курса 

 

№ 
Наименование 

разделов и тем 

Планируемые  

результаты 

Приемы 

и методы 

1. Входное тестирование 

(1 ч.) 

Определение уровня знаний уча-

щихся 

Тест 

2. Повторение основных 

формул.  

Задачи на площади фигур 

(2 ч.) 

Актуализация геометрических све-

дений о площадях фигур 

Составление интеллект-карт 

3. Задачи материалов ОГЭ 

(10 ч.) 

Сформированность умений решать 

первые пять заданий из материалов 

итоговой аттестации. Развит навык 

чтения и выделения главного из тек-

ста задачи 

«ИНСЕРТ», интеллект-карты, 

групповые и индивидуаль-

ные задания 

4. Решение задач  

на вероятность событий 

в реальной жизни 

(4 ч.) 

Актуализация знаний на тему «Ве-

роятность», создание проекта «Ве-

роятность в моей жизни» 

Решение кейсов, подготовка 

проекта 

5. Задачи с лишними данными 

(3 ч.) 

Сформированность умений анализи-

ровать текст  

«ИНСЕРТ» 

6. Математика на кухне  

(3 ч.) 

Ученик имеет представление, как 

применять математические знания  

в жизненных ситуациях 

Решение кейсов 

7. Задачи на проценты  

(4 ч.) 

Актуализация знаний по теме «Про-

центы». Создание проекта «Процен-

ты в жизни» 

Подготовка проекта 

8. Диаграммы в жизни  

(4 ч.) 

Сформированность умений читать 

диаграммы и таблицы, выделять 

главное и анализировать результаты 

«ИНСЕРТ», решение кейсов 

9. Задачи на местности  

(3 ч.) 

Ученик имеет представление, как 

применять математические знания в 

жизненных ситуациях 

Решение кейсов 

10. Итоговое тестирование 

(1 ч.) 

Успешное решение практико-ориен-

тированных задач 

Тест 
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Как видим из таблицы, задания, подобранные к курсу, формируют умения внимательного 

чтения и анализа текста. Также на занятиях актуализируются знания различных основополагающих 

тем из разделов алгебры и геометрии, изучаемых в основной школе. Отметим, что для более 

успешного усвоения курса мы используем деятельностный подход [2]: групповые и индивидуаль-

ные задания, проектную деятельность, кейс-метод, составление интеллект-карт, приемы технологии 

развития критического мышления. В связи с повышением уровня цифровизации школы домашнее 

задание выполняется при помощи вспомогательных платформ moodle и учи.ру.  

Апробация данного курса была проведена в МАОУ «СОШ № 36» г. Сыктывкар в двух девя-

тых классах в 2021 и 2022 году. Всего приняло участие 50 школьников. Курс получил положитель-

ные отзывы как от администрации школы, так от учащихся и их родителей.  

 
Список использованных источников 
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Глобальные изменения, происходящие в общественной жизни всего мира, оказывают влияние 

на умения современного школьника ориентироваться в потоке учебной информации. Математиче-

ские методы исследования, которые мы будем рассматривать в этой статье, всё настойчивее прони-

кают в такую науку, как экономика.  
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Однако настоящее время требует применения математического аппарата для особых отноше-

ний, сложившихся в современном обществе – это, рыночных отношений, которые выдвигают к ин-

дивидууму такие требования, как высокий профессионализм, предприимчивость, способность чётко 

ориентироваться в сложных ситуациях, быстро принимать решения [4]. С рыночной экономикой,  

с её законами и возможностями учащиеся очень мало знакомы. Однако экономические термины 

ежедневно звучат по средствам массовой информации и непосредственно касаются каждого 

школьника. Возникшее противоречие требует разрешения, которое можно осуществить с помощью 

элективного профиля [2]. 

Приоритетной целью обучения математическим задачам в экономике являются:  

 развитию интереса к предмету, интеллект, логику мышления;  

 расширению знаний учащихся в области экономики и математики;  

 сформированности первоначальных навыков разрешения жизненных ситуаций экономиче-

ского характера;  

 показать необходимость математики как учебной дисциплины; профориентация. 

При изучении курса «Математические задачи в экономике» учащиеся приобретают навыки 

работы с экономическими понятиями и навыками: решать основные задачи на вычисление прибы-

ли, себестоимости, рентабельности, величины налога, простых и сложных процентов; принятия 

экономических решений в повседневной жизни; пользования услугами банков и различными пла-

тёжными средствами [1]. 

На наш взгляд эффективными формами изучения экономических понятий и вычислительных 

навыков у обучающихся 9 класса, которые учитывает все условия для получения необходимых ре-

зультатов будут отработка и закрепление знаний, умений и навыков достигается путем решения 

достаточного количества упражнений, соответствующих возрасту и уровню знаний учащихся. 

Для успешного выполнения подобных задач у обучающихся будут сформированы следующие 

умения: планировать собственный бюджет; засчитывать заработную плату, налоги, кредиты; выби-

рать оптимальный способ погашения кредита и форму кредита; сравнивать прибыльность; работать 

с таблицами, графиками, анализировать полученные данные; объяснять, какой математический ап-

парат является основой для содержания конкретной экономической задачи или ситуации [2]. 

Таким образом, при внедрении курса по выбору «Математические задачи в экономике» спо-

собствуют формированию экономических понятий и вычислительных навыков осуществляется 

наиболее эффективно.  

На основе анализа методической и педагогической литературы можно утверждать, что курс  

по выбору «Математические задачи в экономике» может достаточно эффективно использоваться 

для формирования экономических понятий и вычислительных умений, способствующих математи-

ческому и экономическому развитию обучающихся 9 класса. Изучение программы вырабатывает 

чёткие представления о сути экономических явлений и их взаимосвязи, умений выражать суждения 

по экономическим вопросам, подтверждённые фактами, обретение опыта в анализе конкретных 

экономических ситуаций и формирование практических навыков принятия экономических реше-

ний, аналитически проверенных средствами математики. 

В результате изучения курса по выбору «Математические задачи в экономике» обучающиеся 

получают возможность: 

знать и понимать: 

 экономическую теорию, ее проблемы и закономерности; 

 природу и сущность рассматриваемых экономических процессов; 

 основные категории экономики: товар, деньги, прибыль, финансы и т.д. 

 основные понятия и термины, связанные с экономикой; 

 экономические тенденции, происходящие в нашей стране и во всем мире; 

уметь: 

 объяснять, на основе какого математического аппарата основано содержание конкретной 

экономической задачи или ситуации; 

 правильно применять основные категории, понятия, наиболее употребляемые формулы; 

 извлекать информацию из таблиц и графиков, анализировать полученные данные; 

 решать основные задачи на вычисление прибыли, себестоимости, рентабельности, величины 

налога, простых и сложных процентов и др. 
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В качестве итоговой формы контроля, подводящей изучение курса к логическому заверше-

нию, предлагается защита рефератов. 

Для проверки самостоятельной работы обучающихся проводится контрольная работа, выпол-

нение вариативных заданий. 

Промежуточная аттестация – зачет, который выставляется по результатам освоения 7 глав. 

В процессе изучения дисциплины, при реализации различных видов контактной и самостоя-

тельной работы, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации используются сле-

дующие образовательные технологии: 

 технология развития критического мышления (при сравнении различных подходов, тео-

рий, выделении причинно-следственных связей); 

 технология интерактивного обучения (при проведении занятий в интерактивной форме); 

 технология проблемного обучения (при проведении практических занятий); 

 информационно-коммуникационные технологии (компьютерное тестирование, сетевые фор-

мы взаимодействия). 

 

Учебно-тематический план 

 

№ 

занятия 
Наименование тем 

Кол-во 

час. 
Основные понятия и термины 

Глава 1. Классические экстремальные задачи. 

1-2 Наибольшее и наименьшее значение 

квадратного трехчлена. 

2 Квадратный трехчлен, наибольшее 

значение, наименьшее значение, сред-

нее арифметическое, среднее геомет-

рическое, линейная целевая функция. 
3-4 Применение теоремы о среднем арифме-

тическом и среднем геометрическом. 

2 

5-6 Практические задачи, приводящие к ли-

нейной целевой функции.  

2 

Глава 2. Математические формулировки экономических задач.  

7-8 Математическая модель транспортной 

задачи. Математическая модель задачи 

составления производственного плана. 

2 Модель транспортной задачи, произ-

водственный план, задача составления 

смеси, задача линейного программи-

рования. 9-10 Математическая модель задачи составле-

ния смеси. Каноническая форма задач 

линейного программирования.  

2 

Глава 3. Определение неотрицательных решений системы линейных уравнений.  

11-12 Метод последовательного исключения 

переменных при решении системы ли-

нейных уравнений. Метод полного ис-

ключения переменных. 

2 Последовательное исключение пере-

менных, полное исключение перемен-

ных, правило прямоугольника, базис-

ное решение. 

13-14 Правило прямоугольника. Нахождение 

базисных решений системы линейных 

уравнений.  

2 

Глава 4. Симплексный метод решения задач линейного программирования.  

15-16 Графический метод решения задач ли-

нейного программирования. 

2 Графическое решение ЗЛП, симплекс-

ный метод. 

17-18 Аналитическое введение в симплексный 

метод. Алгоритм симплексного метода. 

2 

19-20 Примеры применения алгоритма сим-

плексного метода. 

2 

21-22 Решения задач линейного программиро-

вания симплексным методом.  

2 

Глава 5. Методы решения транспортной задачи. 

23-24 Основная идея метода. Алгоритм реше-

ния транспортной задачи. 

2 Транспортная задача. 

25-26 Примеры решения транспортных задач.  2 
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Окончание  

 

№ 

занятия 
Наименование тем 

Кол-во 

час. 
Основные понятия и термины 

Глава 6. Задачи нелинейного программирования. 

27-28 Общая задача нелинейного программиро-

вания. Задачи нелинейного программиро-

вания с линейной целевой функцией и 

нелинейной системой ограничений. 

2 Задача нелинейного программирова-

ния, нелинейная система ограничений. 

29-30 Задачи нелинейного программирования с 

линейной системой ограничений, но не-

линейной целевой функцией. Задачи не-

линейного программирования с нелиней-

ной целевой функцией и нелинейной 

системой ограничений. 

2 

31-34 Научно-практическая конференция. 

(Защита рефератов). 

4 

Итого: 34 

 

Приведем примерные планы некоторых видов учебных занятий. 

 

Занятие № 1-6 (6 ч.) 

Тема: Классические экстремальные задачи.   

Форма проведения: семинар, практическое занятие (решение задач). 

Вопросы и задания для самостоятельной работы: 

1. Концепция профильного обучения. 

2. Роль и место экстремальных задач. 

 

Занятия № 7-10 (4 ч.) 

Тема: Математические формулировки экономических задач.  

Форма проведения семинар, практическое занятие (решение задач). 

Вопросы и задания для самостоятельной работы: 

1. Математическая модель транспортной задачи.  

2. Математическая модель задачи составления производственного плана. 

3. Математическая модель задачи составления смеси.  

4. Каноническая форма задач линейного программирования. 

 

Занятие № 11-14 (4 ч.) 

Тема: Определение неотрицательных решений системы линейных уравнений.  

Форма проведения: семинар, практическое занятие (решение задач). 

Вопросы и задания для самостоятельной работы: 

1. Метод последовательного исключения переменных при решении системы линейных 

уравнений.  

2. Метод полного исключения переменных. 

3. Правило прямоугольника.  

4. Нахождение базисных решений системы линейных уравнений. 

 

Занятие № 15-22 (8 ч.) 

Тема: Симплексный метод решения задач линейного программирования.  

Форма проведения: семинар, практическое занятие (решение задач). 

Вопросы и задания для самостоятельной работы: 

1. Графический метод решения задач линейного программирования. 

2. Аналитическое введение в симплексный метод. Алгоритм симплексного метода. 

3. Примеры применения алгоритма симплексного метода. 

4. Решения задач линейного программирования симплексным методом. 
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Занятия № 23-26 (4 ч.) 

Тема: Методы решения транспортной задачи. 

Форма проведения: семинар, практическое занятие (решение задач)  

Вопросы и задания для самостоятельной работы: 

1. Основная идея метода.  

2. Алгоритм решения транспортной задачи. 

3. Примеры решения транспортных задач. 

 

Занятия № 27-34 (8 ч.) 

Тема: Задачи нелинейного программирования. 

Форма проведения: семинар, практическое занятие (решение задач). 

Вопросы и задания для самостоятельной работы: 

1. Типовые примеры применения. 

2. Виды задач нелинейного программирования. 

3. Безусловная оптимизация с одной или несколькими переменными. 

В ходе зачета (решение задач) определить, какие практические навыки и полезные умения 

получили обучающиеся.  
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Формирования исследовательской компетенции обучающихся является важной задачей, 

успешное решение которой способствует полноценному получению современных школьных 

знаний [2]. Особое внимание для этого следует обращать на содержание и организация занятий. 

«Отбирая материал и продумывая приемы, которые будут использованы на уроке, прежде всего, 

следует оценивать их с точки зрения возможности возбудить и поддерживать интерес к предме-

ту» [3]. 

Для обучающихся в 7-9 классах уже необходим некий «фундамент» знаний, опираясь на ко-

торый обеспечивается успех в исследовательской деятельности. Выделим несколько аспектов  

для такого «фундамента». 
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1.  Систематическое развитие и совершенствование навыков проведения вычисле-

ний.  

Безусловно, это очень важный аспект для формирования и развития исследовательской ком-

петенции. Ведь вычислительные ошибки не только приводят к неверным ответам, но и не позво-

ляют полноценно проводить анализ и исследование уравнений и задач. Поэтому, приемы быстрого 

счета, способы извлечения корней и т.д. очень важны.  

2.  Твердые знание теорем, математических формул и правил проведения преобразо-

ваний. 

В качестве инструмента по закреплению теоретических знаний можно использовать матема-

тические диктанты к соответствующим разделам текущей программы.  

Рассмотрим далее задачу исследовательского характера на знание свойств и особенностей 

целых/натуральных чисел для обучающихся в 7-9 классах, которые впоследствии полезны для ре-

шения алгебраических уравнений. 

Задача 1 (7-8 классы) 

Покажите, что числовая разность 92021 − 72022 кратна числу 10. 

Решение. Для решения задачи на делимость обучающиеся определяют цифры, на которые 

оканчиваются соответствующие степени входящих в задачу натуральных чисел. Четные степени 

числа 9 оканчиваются на 1, нечетные – на 9 и число 92021 оканчивается на 9.  

Представим число 72022 в виде: 

72022 = (74)505 ∙ 72 = (2401)505 ∙ 49 

Таким образом, степень 2022 числа 7 также оканчивается на 9. 

Следовательно, разность  

92021 − 72022 

оканчивается на 9 − 9 = 0, и, значит, эта разность делится на 10. 

3.  Развитие учебно-исследовательских навыков на практике. 

Представляется эффективным применение на занятиях универсальных подходов к исследова-

нию задач. Это требует знания и понимания структуры уравнения, основных методов решения. При-

ведем несколько задач исследовательского характера на решение уравнений в целых/натуральных 

числах. 

Задача 2 (8-9 классы) 

Решить уравнение в целых числах: 

6𝑥𝑦 = 2𝑥 + 3𝑦 

Решение. Приведем два способа решения, которые могут выбрать обучающиеся. Первый спо-

соб связан с разложением на множители: 

6𝑥𝑦 = 2𝑥 + 3𝑦 ⟺ (2𝑥 − 1)(3𝑦 − 1) = 1 

Произведение двух целых чисел может равняться 1 лишь если:  

{
2𝑥 − 1 = 1 
3𝑦 − 1 = 1

, {
2𝑥 − 1 = −1,
3𝑦 − 1 = −1

 

В целых числах решение имеет лишь вторая систем: 

𝑥 = 0,   𝑦 = 0 

Вторым способом, делим уравнение на 6𝑥𝑦: 

1

2𝑥
+

1

3𝑦
= 1 

Заметим, что деление возможно лишь если 𝑥 ≠ 0 и 𝑦 ≠ 0. При этом очевидно, что 𝑥 = 0, 
𝑦 = 0 является решением задачи. 

Учитывая, что при |𝑥| ≥ 1, |𝑦| ≥ 1: 

−
1

2
≤

1

2𝑥
≤

1

2
, −

1

3
≤

1

3𝑦
≤

1

3
      и    −

5

6
≤

1

2𝑥
+

1

3𝑦
≤

5

6
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и равенство числу 1 невозможно:  

1

2𝑥
+

1

3𝑦
≠ 1 

Технология обучения играет важную роль в процессе проектирования системы задач иссле-

довательской направленности. В качестве такого средства при обучении решению алгебраических 

уравнений в 7-9 классах можно использовать технологию обучения математике на основе ключе-

вых задач (под авторством Р.Г. Хазанкина) [4]. 

Оптимальный набор ключевых задач является наиболее важным для достижения положи-

тельных результатов в повышении исследовательской компетенции обучающихся.  

Задача 3 (8-9 классы) 

Найдите действительные решения уравнения: 

(𝑥 + 4)4 + (𝑥 − 2)4 = 272 

Решение: Обучающихся подталкиваем к введению новой переменной так, чтобы слагаемые  

в уравнении стали «симметричными». Для этого принимаем переменную 𝑡 как среднее арифмети-

ческое между 𝑥 + 4 и 𝑥 − 2: 

𝑡 =
𝑥 + 4 + 𝑥 − 2

2
= 𝑥 + 1 

Тогда уравнение принимает вид: 

(𝑡 + 3)4 + (𝑡 − 3)4 = 272 

Далее, используем стандартные преобразования: 

((𝑡 + 3)2 + (𝑡 − 3)2)2 − 2(𝑡 + 3)2(𝑡 − 3)2 = 272 ⟺ 

⟺ (2𝑡2 + 18)2 − 2(𝑡2 − 9)2 = 82 ⟺ 𝑡4 + 54𝑡2 − 55 = 0 

Находим действительные корни биквадратного уравнения:  

𝑡2 = 1,   𝑡1 = −1,   𝑡2 = 1 

Возвращаясь к переменной 𝑥, записываем искомые решения исходного уравнения: 

𝑥1 = 𝑡1 − 1 = −2, 𝑥2 = 𝑡2 − 1 = 0 

Многоуровневые задачи являются еще одним способом формирования исследовательских 

компетенций обучающихся. К рассмотрению подобных задач можно приурочить проведение про-

блемных семинаров. Как правило, в рамках подобных семинаров проводятся групповые дискуссии, 

направленные на поиск оптимальных путей к решению задач. Приведем пример многоуровневой 

задачи с параметром для 8-9 классов: 

Задача 4 (8-9 класс)  

Дана система уравнений: 

{
𝑥 + 𝑦 = 3;

𝑥 + (𝑎 + 1)𝑦 = 2𝑎.
 

Для этой системы уравнений возможно сконструировать несколько различных по уровню 

сложности задач.  

1. Базовая задача: при каком значении параметра 𝑎 система не имеет решений? 

2. Усложненная задача: при каком значении параметра 𝑎 решение системы уравнений зада-

ет на координатной плоскости (𝑥; 𝑦) точку, лежащую на окружности радиуса 3? 

3. Задача исследовательского характера: при каком значении параметра 𝑎 выражение 𝑥𝑦 

принимает наибольшее значение и чему оно равно? 

Решение: На первом этапе находим решение системы уравнений стандартным методом под-

становки [1].  

𝑥 =
𝑎 + 3

𝑎
,   𝑦 =

2𝑎 − 3

𝑎
. 

Обучающиеся приходят к очевидному ответу базовой задачи: 

𝑎 = 0 
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Для решения усложненной задачи записываем уравнение окружности на координатной плос-

кости: 

𝑥2 + 𝑦2 = 9, 

(𝑎 + 3)2

𝑎2
+

(2𝑎 − 3)2

𝑎2
= 9. 

Отсюда получаем: 𝑎 = −3 или 𝑎 = 3/2 и соответствующие решения имеют вид: (0; 3) и 

(3; 0). 
 

Решение исследовательской задачи сводится к анализу функции 𝑥𝑦 на максимум: 

𝑥𝑦 = 𝑓(𝑎) =
(𝑎 + 3)(2𝑎 − 3)

𝑎2
. 

Далее, преобразуем 𝑓(𝑎) к виду: 

𝑓(𝑎) =
2𝑎2 + 3𝑎 − 9

𝑎2
= 2 +

3

𝑎
−

9

𝑎2
. 

Из полученного выражения выделяется полный квадрат: 

𝑓(𝑎) =
9

4
− (

3

𝑎
−

1

2
)

2

. 

Очевидно, что наибольшее значение функция 𝑓(𝑎) достигается когда: 

3

𝑎
−

1

2
= 0,      𝑎 = 6 

и это значение равно: 

(𝑥𝑦)𝑚𝑎𝑥 = 𝑓(6) =
9

4
 

Таким образом, среди методических рекомендаций по формированию исследовательской 

компетенции обучающихся можно выделить: 

 систематическое совершенствование вычислительных навыков; 

 закрепление знание теорем, формул и правил; 

 применение универсальных подходов к исследованию задач на занятиях, включая понима-

ние структуры уравнений и основных методов их решения. 
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Самостоятельная работа является неотъемлемой частью всего образовательного процесса. 

На каждом уровне изучения алгебры и геометрии самостоятельная работа играет важную роль. Ес-

ли говорить о самостоятельной работе в целом при изучении алгебры и геометрии, можно выделить 

определение Б.П. Есипова «Самостоятельная работа учащихся, включаемая в процессе обуче-

ния − это такая работа, которая выполняется без непосредственного участия учителя, но по его за-

данию в специально предоставленное для этого время; при этом учащиеся сознательно стремятся 

достигнуть поставленной в задании цели, употребляя свои усилия и выражая в той или иной форме 

результат умственных или физических действий» [1, С. 7], так можно сделать вывод, что самостоя-

тельная работа − это деятельность каждого ученика, выполняемая без помощи учителя, направлен-

ная на определенный результат. 
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Большой вклад в развитие методики обучения математики, а также в развитие организации 

самостоятельной работы на уроках геометрии, внесли выдающиеся педагоги: Г.И. Саранцев, 

Б.П. Есипов, В.А. Гусев и множество других ученых. Проводя свои исследования, ученые доказали,  

что при самостоятельном изучении отдельных аспектов школьники развивают мышление и, в большей 

степени, творческие способности.    

При изучении геометрических объектов у обучающихся развивается пространственное мышле-

ние, они представляют геометрические фигуры не только в двухмерном пространстве, но и в трех-

мерном, связывая данные объекты с предметами из жизни.  

Актуальность данной работы заключается в том, что при изучении геометрических фигур 

обучающиеся с интересом выполняют работу самостоятельно, потому что, зачастую, эта работа 

связанна с творчеством: создание объемных фигур из подручных средств, создание интересных 

чертежей, рисование данных фигур в инсталляции. Обучающиеся не только получают удовольствие 

от процесса, но и самостоятельно выделяют некоторые свойства создаваемой фигуры, изучают ее, 

чтобы добиться максимально правдоподобного результата [2, С. 193].  

В наше время в образовании активно используются цифровые учебные материалы, за счет ко-

торых можно организовать не менее интересную самостоятельную работу при изучении геометри-

ческих объектов.  

Но на практике многие учителя сталкиваются с проблемой организации самостоятельной ра-

боты на уроках геометрии, в частности, при работе с геометрическими объектами.  

Для того чтобы организовать продуктивную и познавательную самостоятельную работу, 

нужно изучить не только определение «самостоятельная работа», но и ее виды, а также методиче-

ские особенности на которые стоит обратить внимание при организации самостоятельной работы. 

В книге «Самостоятельная работа учащихся на уроках» Б.П. Есипов выделяет виды самостоя-

тельных работ обучающихся, применяемых в разных звеньях учебного процесса.  

Рассмотрим каждый из них в таблице 1 [1, С. 35-214]. 

 
Таблица 1 

 

Виды самостоятельных работ обучающихся 

 

Самостоятельные работы, применяемые 

с целью получения новых знаний  

При изложении материала по теме учителем 

Работа с учебником  

Приобретение новых знаний без предварительного изложе-

ния их учителем 

Самостоятельные работы обучающихся 

на основе приобретенных знаний 

Упражнения, направленные на формирования умений 

Решение и составление задач 

Сочинения 

Доклады 

Практические работы 

Самостоятельные работы в целях по-

вторения и проверки знаний, умений и 

навыков обучающихся 

Направленные на повторение 

Направленные на проверку знаний и умений  

 

После рассмотрения данного материала можно сделать вывод, что правильная организация 

самостоятельной работы на уроках математики способствует развитию самостоятельности, что 

влияет на способности и личность обучающегося. Самостоятельная работа помогает обучающимся 

развивать навыки работы переработки и поиска информации, действовать не по образцу и самое 

главное развивает творческую составляющую личности. 

При подготовке к уроку, где предполагается самостоятельная работа обучающихся нужно 

обязательно обращать внимание на виды самостоятельных работ, продумывать методы, формы  

и средства работы, чтобы урок был познавательным, интересным и развивал логику и мышление 

обучающихся. 

В таблице 2 представлены эффективные методы организации самостоятельной работы на уроках 

математики и их виды.  
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Таблица 2 

 

Методы организации самостоятельной работы на уроках математики и их виды 

 

Методы Виды 

Репродуктивные пересказ учебного материала, выполнение упражнения по образцу, лабора-

торная работа по инструкции, упражнения на тренажерах. 

Проблемно-поисковые учебная дискуссия, лабораторная поисковая работа (предшествующая изу-

чению материала), организация коллективной мыслительной деятельности 

в работе малыми группами, организационно-деятельностная игра, исследо-

вательская работа. 

Творческо-репродуктивные вариативные упражнения, анализ производственных ситуаций, деловые 

игры. 

 

Можно увидеть, что методы, которые используются при изучении математики имеют  

не только поисковый, но и творческий характер, что является важным аспектом самостоятельной 

работы обучающихся. 

Важной составляющей в организации самостоятельной работы обучающихся являются сред-

ства обучения. 

Средствами обучения на уроках геометрии являются учебные пособия, дидактические мате-

риалы, иллюстративные модели геометрических фигур, различные видеофайлы, онлайн-тренажеры 

[3]. 

Средства обучения могут быть разнообразными, что непосредственно зависит от дидактиче-

ских задач и изучаемого материала, начиная с чертежей в учебниках и чертежей на доске, заканчи-

вая объемными моделями созданными учащимися, например, в GeoGebra. 

На основе определения Б. П. Есипова, видов самостоятельной работы и методов для ее орга-

низации, у учителя получится более качественно организовать самостоятельную работу обучаю-

щихся при изучении геометрических объектов.  

На основе теоретического материала, нами были разработаны задания для организации само-

стоятельной работы по теме «Сумма углов треугольника».  

Данная тема включена в учебно-методический комплекс «Геометрия», автором которого яв-

ляется Л.С. Атанасян и другие, она входит в главу «Соотношение между сторонами и углами тре-

угольника» и изучается в седьмом классе. На нее авторы учебно-методического комплекса выделя-

ют два часа [4].  

Отталкиваясь от количества часов выделяемых на данную тему, мы разработали задания  

для организации самостоятельной работы на уроке «открытия» нового знания [5]. 

Отталкиваясь от видов самостоятельных работ, которые были рассмотрены ранее, мы удели-

ли особое внимание этапу «открытия» нового знания. 

На данном этапе было решено организовать самостоятельную работу, которая будет направ-

ленна на самостоятельное открытие теоремы о сумме углов треугольника.  

Рекомендации для учителя по организации самостоятельной работы. Задание № 1.  

Для создания проблемной ситуации, учитель может спросить у обучающихся, существуют ли 

треугольники с заданными углами. Градусные меры углов учитель может определить самостоя-

тельно. 

Мы предлагаем выбрать такие градусные меры углов, чтобы сумма углов в первом и втором 

треугольнике была равна ста восьмидесяти градусам, в третьем треугольнике была меньше ста 

восьмидесяти градусов, а в четвертом больше.  

Обучающиеся могут отвечать по-разному, но не смогут доказать свою точку зрения. После 

высказанных предположений учитель может предложить обучающимся с помощью транспортира  

и линейки начертить данные треугольники. После выполнения чертежей, ученики увидят, что от 

градусной меры углов зависит, существует треугольник, либо нет. Теперь следует направить их 

непосредственно на «открытие» знания. 

После проведения данной самостоятельной работы учитель может рассмотреть материал 

учебника, а может предложить обучающимся попробовать доказать выведенную теорему. 

Задание № 1 относится к самостоятельным работам, которые применяются с целью получе-

ния новых знаний, в данном случае − это самостоятельная работа, которая нацелена на приобрете-

ние новых знаний без предварительного изложения их учителем. 
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Подготовленное задание направленно на формирование личностных, метапредметных и 

предметных результатов [4]: 

Личностные: 

 формирование ответственного отношения к учению, готовности и способности к самооб-

разованию на основе мотивации к обучению. 

Метапредметные: 

 умение устанавливать причинно-следственные связи, строить логические рассуждения, 

умозаключение и выводы; 

 умение выдвигать гипотезы при решении учебных задач и понимать необходимость их 

проверки. 

Предметные: 

 Умение измерять величины углов. 

Задание № 1. Начертите с помощью линейки и транспортира данные треугольники: 

 ∆ABC, где ∠A=30°, ∠В=60°, ∠С=90°; 

 ∆KLM, где ∠K=50°, ∠M=70°, ∠L=60°; 

 ∆DNF, где ∠D =40°, ∠N=70°, ∠F=60°; 

 ∆QNH, где ∠Q =30°, ∠N=55°, ∠H=75°. 

На этапе первичного закрепления, предлагаем использовать задание № 2. Для выполнения 

данного задания в классе должны быть планшеты для прохождения онлайн-тренажера. Для разра-

ботки задания на первичное закрепление использовался онлайн-сервис LearningApps.org. В личном 

кабинете учитель может создать класс и добавить своих учеников для отслеживания результатов 

выполнения задания. Задание для этого этапа урока направлено на применение изученной теоремы. 

Обучающимся нужно определить существует или не существует тот или иной треугольник с задан-

ными градусными мерами углов.  

После выполнения упражнения каждый обучающийся сможет увидеть допущенные ошибки.  

Задание № 2 относится к самостоятельным работам, которые нацелены на проверку приобре-

тенных знаний, в данном случае – это упражнение, направленное на формирование умений. 

Данное задание формирует такие предметные результаты, как [4]: 

 овладение навыками устных вычислений; 

 усвоение знаний о плоских фигурах и их свойствах; 

 умение применять изученные знания для решения практических задач.  

Задание № 2. «Сумма углов треугольника». 

В задании обучающимся нужно определить существуют ли треугольники с заданными уг-

лами. 

Описание задания: пользуясь теоремой о сумме углов треугольника, определите, существует 

ли треугольник с данными углами.  

Упражнение по теме «сумма углов треугольника» можно увидеть на рисунке 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1 
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Нами был изучен теоретический материал разных авторов, которые занимались изучением 

самостоятельной работы обучающихся. На основе изученного материала были разработаны задания 

для организации самостоятельной работы на уроке «открытия» нового знания по теме «сумма углов 

треугольника». Предложенные задания способствуют формированию у обучающихся предметных, 

метапредметных и личностных результатов, а также активизируют познавательную деятельность. 
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Умение обучающихся самостоятельно овладевать знаниями, умениями и применение их  

на практике способствуют развитию активности, внимания и размышления. Самостоятельная рабо-

та играет при обучении математике важную роль, ведь осознание и овладение приводят к внутрен-

нему достижению обучающегося. Степень роста знаний, обучающихся можно измерить способно-

стью самостоятельно нарабатывать новые знания и применять их на практике. 

Самостоятельную работу обычно рассматривают как средство, которое способствует разви-

тию углубленных знаний, активности и самостоятельности школьников, так же развития их ум-

ственных способностей. 

К размышлениям по представленной теме обращались в своих трудах различные научные  

деятели, такие как Бабанский Ю.К., Данилов М.А., Есипов Б.П., Лернер И.Я., Махмутов М.И., Ого-

родников И.Т., Пидкасистый П.И., Скаткин М.Н. и др. Теме самостоятельной работы обучающихся по-

священы исследования таких психологов как Богоявленский Д.Н., Гальперин П.Я., Давыдов В.В., Зан-

ков Л.В., Матюшкин А.М., Менчинская Н.А., Леонтьев А.Н. и др.  
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Сущность понятия «самостоятельная работа», ее цели, задачи, функции, формы и методы ор-

ганизации в процессе обучения полно и глубоко проанализированы в исследованиях Гарунова М.Г., 

Королькова Б.Е., Нильсона О.А., Орловского В.Г., Пидкасистого П.И., Цукарь А.Я., Чиканцевой Н.И. 

и др. 

Включение самостоятельной работы в процесс обучения алгебры ориентирует школьников  

на преобразование информации, разбор и погружение в изучаемые понятия, улучшается восприятие 

изучаемого материала. Организация самостоятельной работы на уроках алгебры особенно актуаль-

на вовремя онлайн обучения, ведь большую часть материала обучающиеся изучают самостоятель-

но, и от верной организации собственной работы зависит уровень знаний школьников. Многое  

в усвоении материала связано с организацией учителем самостоятельной работы детей: необходимо 

свести к минимуму разъяснения и пояснения, посвятив все остальное время управлению работой 

каждого ученика с новым материалом.  

Само понятие «самостоятельная работа» имеет несколько смысловых значений в дидактике. 

Иногда она представляет из себя формы и методы организации обучения, в которых прослеживается 

деятельность учителя и обучающихся. В других же случаях имеет форму упражнения, для самостоя-

тельного выполнения обучающимися без учителя. Один из ведущих педагогов Пидкасистый П.И. 

рассматривает следующее определение: «Самостоятельная работа – это не форма организации 

учебных занятий и не метод обучения. Её правомерно рассматривать скорее, как средство вовлечения 

учащихся в самостоятельную познавательную деятельность, средство ее логической и психологиче-

ской организации» [2]. Cамостоятельная работа может быть осуществлена индивидуально, в груп-

пах, фронтально, так же в домашних условиях. В следствии чего можно выделить ее следующие 

главные признаки: 

 отведение времени на работу; 

 формулировка задания учителя; 

 отсутствие участия не только учителя, но и других лиц; 

 достижение цели собственными умственными усилиями обучающегося. 

Проанализировав работы Пидкасистого П.И., Зимней И.А, Есипова Б.П. были выделенные 

следующие формы организации самостоятельной работы: 

1. Индивидуальная (обучающиеся выполняют свое личное задание). 

2. Фронтальная (обучающиеся выполняют одинаковое задание). 

3. Групповая (группа, состоящая из 3-ех и более обучающихся выполняют здания одного 

формата и отличные). 

4. Коллективная (каждый обучающийся выполняет свою часть работы от общего задания). 

Опираясь на изученное нами, был разработан комплекс упражнений для организации само-

стоятельной работы обучающихся 9 класса по теме «Уравнения и неравенства с одной перемен-

ной». В данный комплекс вошли задания различных типов самостоятельной работы. Приведем 

примеры некоторых из них. 

1) Воспроизводящие упражнения. 

Данные упражнения нацелены на закрепление способа решения уравнений. 

Формулировка упражнения: определите верную последовательность действий при решении 

уравнения и неравенства с одной переменной. 

4𝑥−1

2
− 𝑥 > 3𝑥 + 2, 

𝑥4 − 24𝑥2 − 25 = 0. 

2) Реконструктивно-вариативные упражнения. 

Цель упражнений данного типа: научить обучающихся самостоятельно определять способы 

решения представленных уравнений на полученных ранее знаниях. 
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2

3
𝑦 +

7

8
=

5

6
𝑦 −

1

4
, 

3𝑥2 + 7𝑥 − 6 = 0, 

|3𝑥 − 5| = 0, 

2𝑥2 + 8 = 0, 
2

2−𝑥
+

1

2
=

4

𝑥(2−𝑥)
, 

√𝑥 − 3
6

= 2, 

log2(𝑥 + 4) + log2(2𝑥 + 3) = log2(1 − 2𝑥). 
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3) Творческие упражнения. 

Цель: развить навыки работы с теоретическим материалом и вычленение главной информа-

ции. 

Формулировка упражнения: найдите и изучите теоретический материал по теме «Уравнения 

и неравенства с одной переменной». Создайте памятку для решения уравнений данного типа.  

Самостоятельная работа обучающихся имеет огромный потенциал при изучении алгебры  

в VII-IX классах. Комплекс упражнений по теме «Уравнения и неравенства с одной переменной» 

для обучающихся 9 класса пополнит методический арсенал любого педагога-математика и окажет 

помощь в организации самостоятельной работы школьников. 
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ганизаций обуславливает необходимость формирования у обучаемых фундаментальных знаний, 

умений и навыков по решению математических задач. При этом особое значение имеют диагно-

стические тестирования учащихся на раннем периоде обучения. 

Ключевые слова: предварительное диагностическое тестирование школьников, основной госу-

дарственный экзамен по математике. 

 
 

ULYASHOVA Nina Georgievna 
сandidate of Physical and Mathematical Sciences, Assoc 

FGBOU VO "SGU im. Pitirim Sorokin" 

SURMACH Yulia Alexandrovna 
мaster 2nd year Pitirim Sorokin" 

SHIKHANOVA Maria Anatolievna 
мaster 2nd year Pitirim Sorokin" 

 

 

ON THE ISSUE OF PREPARING STUDENTS FOR 
THE MAIN STATE EXAM IN MATHEMATICS  

 
 

Annotation. Passing an exam in mathematics by students of grade 9 of secondary educational organi-

zations necessitates the formation of fundamental knowledge, skills and abilities in students in solving 

mathematical problems. At the same time, diagnostic testing of students in the early period of education  

is of particular importance. 
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Основной государственный экзамен (ОГЭ) – это итоговый экзамен за курс основного общего 

образования в России. Он служит для контроля знаний, полученных учащимися за 9 лет обучения,  

а также для приёма в учреждения среднего профессионального образования (колледжи и технику-

мы). Сдача ОГЭ – это ответственный момент для учащихся девятых классов, поскольку от его ре-

зультата зависит их будущее – смогут ли они продолжить в школе или поступить в какое-либо 

учреждение среднего профессионального образования и получить профессию. Педагогический 

опыт показывает, что достаточно большая часть учащихся испытывает значительное психологиче-

ское напряжение, а некоторые даже страх, перед этим испытанием. Поэтому учителю очень важно 

помочь учащимся девятых классов преодолеть эти трудности. 

В течении учебного года школьникам полезно выполнять работы в форме ОГЭ, которые по-

могут учителю провести диагностику их знаний по разделам математики и геометрии, включенным  

в этот экзамен. 

В (9«к») классе Муниципального автономного общеобразовательного учреждения «Средняя 

общеобразовательная школа № 18» г. Сыктывкара авторами статьи были проведены три диагности-

ческие работы по математике. На выполнение работы было выделено 235 минут. Варианты работ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B5%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5#%D0%9E%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%89%D0%B5%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B5%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5#%D0%9E%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%89%D0%B5%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D0%B4%D0%B6
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D1%83%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D1%83%D0%BC
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были представлены в форме основного государственного экзамена [1]. Задания с 1 по 19 оценива-

лись по одному баллу, а начиная с задания 20-26 в 2 балла, учащийся может набрать 31 максималь-

ный первичный балл, но при этом положительная оценка учитывается при выполнении не менее 

двух заданий по модулю геометрии.  

Первая диагностическая работа была проведена в сентябре текущего года, результаты этой 

работы проиллюстрированы на рисунке 1. В ходе данной работы были выявлены типичные ошибки 

школьников, в результате были проведены дополнительные занятия, а также консультации с уча-

щимися. 

 

 
 

Рис. 1. Результаты диагностической работы № 1 

 

 

Далее была проведена вторая диагностическая работа, которая показала, что результаты стали 

лучше. Как первая, так и вторая работы выявили, что ошибки были больше допущены в заданиях 

под номерами 5, 8, 13, 16 и 18. Поэтому учитель стал проводить не только дополнительные занятия 

с учащимися, но и выявил «слабую» группу школьников, кто получил наименьшее количество бал-

лов, с ними была организована совместная работа с группой учащихся, которые получили наиболь-

ший бал за диагностическую работу [1].   

 

 
 

Рис. 2. Результаты диагностической работы № 2 
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И уже в третьей диагностической работе были видны положительные результаты школьни-

ков. 
 

 
 

Рис. 3. Результаты диагностической работы № 3 

 

На рисунках 4 и 5 в отдельности проиллюстрированы результаты учащихся вышеуказанной 

школы. Анализ результатов проверочной работы показал, что 53% учащихся не справились с зада-

ниями по математике, при этом во второй работе процент стал ниже на 6% (рис. 5).  

 

 
 

Рис. 4. Иллюстрация результатов первой диагностической работы 

 

 

Рис. 5. Иллюстрация результатов второй диагностической работы 
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На рисунке 6 продемонстрирована иллюстрация третьей диагностической работы, где анализ 

показал, что своевременная организация работы учителя дала хорошие показатели в диагностиче-

ской работе. 

 

 
 

Рис. 6. Иллюстрация результатов третьей диагностической работы 

 

 

Работа учителя, а именно: проведение дополнительных занятий и совместная работа «силь-

ных» школьников с менее «слабыми» привело к более успешной сдаче диагностических работ, по-

этому данное тестирование очень плодотворно проводить на раннем этапе обучения, чтобы выявить 

пробелы в знаниях учащихся и работать над ними. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается применение интерактивных методов в обуче-

нии математике на примере темы «Четырехугольники»: разминка, дискуссия, квест, игра, мозго-

вой штурм, кейс и тренинг. Дается описание и последовательность выполнения заданий, которые 

формируют целостную картину урока обобщения пройденного материала. А также приводятся 

результаты анализа эффективности использования интерактивных технологий на уроках мате-

матики, которые показывают преимущества урока с использованием интерактивных методов  

по сравнению с классическим уроком.  
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INTERACTIVE METHODS IN TEACHING MATHEMATICS  
ON THE EXAMPLE OF THE TOPIC "QUADRILATERALS" 

 
 

Abstract. The article is devoted to the application of interactive methods in teaching mathematics  

on the example of the topic "Quadrilaterals". The following methods are considered: warm-up, discussion, 

quest, game, brainstorming, case and training. The description and sequence of tasks are given, which 

form a holistic picture of the lesson of generalization of the material passed. The results of the analysis  

of the effectiveness of the technologies usage in mathematics lessons are also presented. The results con-

vincingly prove the advantages of a lesson with interactive methods compared to a classical lesson. 

Keywords: interactive methods, lesson, mathematics, quadrangles, warm-up, discussion, quest, game, 

brainstorming, case study, training. 

 

Главной миссией модернизации образовательного пространства является обеспечение нового 

качества школьного образования, отвечающего требованиям современной системы общественных 

отношений и ценностей. В частности, говорится, что развивающемуся обществу нужны образован-

ные, этичные, предприимчивые и мобильные люди, обладающие развитым чувством ответственно-

сти, которые могут принимать важные решения, прогнозировать их возможные последствия и 

уметь сотрудничать [1, С. 218]. В связи с этим современное направление образования ориентирова-

но на создание целостной системы УУД (универсальных учебных действий), багажа знаний о само-

стоятельной деятельности и личной ответственности, а также развития компетенций в различных 

сферах жизнедеятельности обучающихся.  
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Поэтому при организации учебного процесса целесообразно использование интерактивных 

технологий, построенных на активном сотрудничестве обучающихся между собой и с учителем [2]. 

Интерактивное обучение не является чем-то новым, однако оно не находит широкого применения 

в реальном образовательном пространстве, а иногда и полностью выпадает из арсенала учителя,  

и пассивный метод становится альтернативой этому, где ученик становится «объектом» обучения. 

В интерактивном обучении учителю необходимо создавать условия для активного познания  

и приобретения детьми практического опыта. При этом сам учитель фактически не участвует в ра-

боте, а только подсказывает и указывает на ошибки. Но на таких занятиях от учителя требуется го-

раздо больше активности и креативности, чем на пассивном уроке. 

В данной статье мы приводим опыт применения интерактивных методов в обучении матема-

тике на уроке обобщения и систематизации знаний по геометрии по теме «Четырехугольники» 

[3, С. 97] в 8 классе. Для анализа эффективности применения интерактивных методов нами были 

определены два класса: экспериментальный и контрольный, которые изучали тему у одного учите-

ля. Средний балл оценок у учащихся 4,0 и 4,1 соответственно.  

Опишем урок с применением интерактивных методов в экспериментальном классе. На этапе 

активизации знаний использовался интерактивный метод разминка. Данный метод мы применили 

для приведение обучающихся в активное «стартовое» состояние. Разминка была организована  

в парной работе. Сперва учащимся предлагалось сформулировать 2-3 вопроса письменно в своих 

тетрадях, ответы на которые они точно знают. Потом в парах по очереди проработать данные во-

просы, после учитель выборочно спрашивал пару на какие вопросы отвечали. Необходимо было 

одному ученику сформулировать и вопрос, и ответ. На разминке ещё использовали метод дискус-

сия для решения спорных ответов обучающихся с помощи обсуждения. 

Следующем этапом была постановка цели и задачи урока, где мы дали обучающимся не-

большую проблемную задачу (разделить многоугольники на две группы). 

После данного этапа мы разделили класс на мини группы, для прохождения квеста. Рассказа-

ли обучающимся какие будут остановки (задания), мотивируя их для прохождения данного квеста 

и, следовательно, достижения определенного результата.  

Первое задание было направлена на то, чтобы обучающиеся вспомнили все виды четырех-

угольников. Для этого мы дали каждой команде по одной прямой линии на доске, после чего члены 

команды по очереди подходили к нему и добавляли туда по одной линии. Цель данного задания – 

чтобы все пять видов четырехугольников были на выделенном участке доски. А также все они 

должны были касаться друг друга, но не одна фигура не должна находиться внутри другой фигуры. 

Но прежде чем приступить к выполнению задания, обучающимся было дано время для мозгового 

штурма, где они обсуждали и генерировали максимальное количество идей для решения задания. 

Второе задание было направлено на проверку знаний о свойствах четырехугольников. Для 

этого мы организовали интеллектуальную игру, где обучающиеся должны были сопоставить ри-

сунки четырехугольников с их свойствами, признаками к ним и распределить на соответствующем 

игровом поле. 

Третье задание проверяло умения применить теоретические знания в жизненной ситуации. 

Для этого были составлены кейсы, где обучающимся надо было решить реальные ситуационные 

проблемы. Приведем пример кейса: «Представьте, что в результате кораблекрушения вы попали  

на необитаемый остров. Чтобы где-то жить, вы должны построить хижину. Для этого необходимо 

отметить на местности участок прямоугольной формы. У вас только четыре колышка и веревки 

различной длины. С помощью этих предметов наметьте участок прямоугольной формы». 

Четвертое задание проверяло умение решать расчетные задачи по разделу четырехугольники. 

Для этого мы применили метод тренинг с целью совершенствования навыков решение задач,  

где были использованы различные задания, взятые из учебника [3, С. 97]. В тренинге учитывалась 

быстрота и правильность решения задач. 

В контрольном классе данный урок был построен в основном на вопросно-контрольном ме-

тоде, где все вопросы задавал учитель. Обучающие после повторения тем, решали такие же задачи, 

но только у доски.  

Для анализа эффективности использования интерактивных методов на уроках математики 

был разработан тест по пройденному материалу. 

Результаты исследования показали, что наилучшего результата при решении теста по прой-

денному материалу достигли обучающийся 8 «Г» экспериментального класса, которые принимали 

участие на уроке с использованием интерактивных методов. Их средний балл был равен 79 баллов 

(рис. 1). А средний балл 8 «Д» контрольного класса, которые принимали участие в традиционном 

уроке был равен 64 баллов (рис. 2).  
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Рис. 1. Распределение баллов по результатам тестирования учеников 8 «Г» класса 

 

 

 
 

Рис. 2. Распределение баллов по результатам тестирования учеников 8 «Д» класса 

 

 

На основании рефлексии, проведенной в конце урока, и наблюдений за обучающимися в про-

цессе учебной деятельности, а также опираясь на результаты исследования мы можем сделать вы-

вод, что использование интерактивных технологий на уроках математики влияют на активность 

обучающихся в процессе обучение и, следовательно, на их учебные результаты. Образовательный 

процесс при правильном использовании интерактивных методов и приемов, становится индивиду-

альным, учитывающим особенности личности, интересы каждого ученика. Следовательно, можно 

утверждать, что интерактивные методы при изучении математики помогают достичь основную 

цель образования – воспитание и обучение личности. 
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Переход на новый этап технологической революции во всем мире требует нового подхода  

к уровню образования субъектов хозяйствования, особенно инженерно-технического и руководя-

щего персонала. Ясно, что фундаментальные науки и, в частности, математика в этом подходе 

должна быть не на последних ролях. Это было четко подчеркнуто в выступлении президента Рос-

сии В.В. Путина на онлайн встрече со студентами университетов по случаю Дня российского сту-

денчества 25 января 2022 года, которая была полностью посвящена математике, ее современному 

использованию в науке и технологиях. Для справедливости следует отметить, что высказанные 

мысли далеко не новы, но, возможно, впервые изложены конкретно на таком уровне. Математика 

призвана стать существенным сегментом инструментальной базы технологической революции и, 

кроме того, активно участвовать в формировании интеллектуального потенциала самих субъектов 

современности. Времена, когда математику представляли только в чисто технико-технологическом 

плане, в виде востребованного обществом инструмента его практически-преобразовательной дея-

тельности, ушли в прошлое. В современную информационно насыщенную эпоху резко возросла 

потребность в креативной, интеллектуально развитой личности. Разумеется, что наряду с другими 

компетенциями она должна обладать и отвечающими требованиям нашей эпохи компетенциями  

в области математики: даже в повседневности сегодня практически трудно без них обойтись, хотя 

в реальности и обходятся. Математика – это не только универсальный язык для описания и изуче-

ния инженерных объектов и процессов, но и фактор, формирующий стиль мышления специалистов. 

Математика ставит проблемы, решение которых требует усилий мысли, упорства, воли и других 

качеств личности. 

К сожалению, реальные преобразования типовых и учебных программ среднего и высшего 

специального образования не очень соответствуют идеям фундаментальности образования [3].  

По всем инженерным специальностям существенно уменьшают объемы часов по математическим 

дисциплинам. Отметим, что целый ряд весьма необходимых для высшего образования инженеров 

разделов математики отсутствуют в современных учебных планах. Ранее для ряда инженерных 

специальностей был отдельный курс «Методы оптимизации» или «Математическое программи-

рование». Л. Эйлер писал: «Так как здание всего мира совершенно и возведено премудрым Твор-

цом, то в мире не происходит ничего, в чем не был бы виден смысл какого-нибудь максимума или 

минимума». Мы же сейчас убираем из курса высшей математики задачи на условный экстремум, 

проходим мимоходом метод наименьших квадратов (МНК), а о линейном и динамическом про-

граммировании даже не упоминаем. А математик Л. Канторович за разработку методов решения 

задач линейного программирования получил Нобелевскую премию. Далее известно, что из этих 

задач появилось вариационное исчисление (задача Дидоны и задача о брахистохроне), которое  

в ХХ веке привело к разработке теории оптимального управления, открытию принципа максиму-

ма Л.С. Понтрягина и методов синтеза оптимальных управлений. Отметим, что в Китае есть мне-

ние, что решение задачи о брахистохроне, именно, что траекторией наискорейшего спуска явля-

ется циклоида, знали еще в древности, поэтому крыши китайских фанз часто делали по похожей 

форме, чтобы капли дождя скатывались наискорейшим образом. А МНК является математической 

основой для большинства статистических методов и имеет широкое применение в большинстве со-

временных гуманитарных наук. Академик В.И. Арнольд [1], неоднократно отмечал, что вред, нано-

симый цивилизации такими преобразованиями, сравним с вредом от костров инквизиции в средние 

века. 

Но преподаватели должны работать в тех реальных условиях, в которых они находимся,  

и здесь существенно использование информационных ресурсов в виде электронных изданий [2, 3]. 

Известно, что в 2020 году в связи с пандемией коронавируса лекции и практические занятия  

по большинству предметов стали проводиться в системе дистанционного обучения (СДО), в форме 

конференций в сервисах Zoom и Microsoft Teams. Применение информационно-коммуникационных 

технологий потребовало от преподавателей серьезной работы как по подготовке учебных материа-

лов в электронной форме, так и по поиску средств обратной связи со студентами, без которой не-

возможен успех в учебной деятельности [3, 6].  

Стараясь облегчить жизнь студенту, за последние годы преподаватели кафедры высшей ма-

тематики БГТУ разработали и активно используют «Электронные учебно-методические комплек-

сы» (ЭУМК) в СДО. ЭУМК очень пригодились, когда оказалось необходимым использовать уда-

ленный формат обучения, они широко востребованы студентами и сейчас. Каждый студент нашего 

университета, начиная с первого курса, подписан на СДО и может пользоваться любой его инфор-

мацией. ЭУМК уже созданы для студентов большинства специальностей университета. 
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Электронные учебно-методические комплексы по математическим дисциплинам разработаны 

преподавателями кафедры на основе уровневой образовательной технологии. Структурирование 

информации по уровням и использование в ЭУМК соответствующих уровням обозначений позво-

ляет студенту вначале рассмотреть и усвоить базовый материал дисциплины, а затем постепенно 

расширять и углублять представление об изучаемых объектах. Наиболее успевающие студенты  

в результате изучения дисциплины становятся в полном смысле исследователями, заинтересован-

ными в применении полученных знаний к профессиональным задачам высокого уровня [5, 6]. 

Электронная форма учебно-методических комплексов особенно эффективна и удобна для исполь-

зования студентами заочного отделения. В этой связи появляется необходимость в разработке 

ЭУМК как электронных средств обучения, которые являются единым информационным образова-

тельным ресурсом по соответствующим дисциплинам, предназначены для реализации требований 

образовательных стандартов высшего образования, позволяют обеспечить условия для эффективной 

самостоятельной работы студентов благодаря объединению всех необходимых учебно-методических 

материалов [2]. 

Использование информационных ресурсов в процессе обучения может способствовать фор-

мированию интереса студентов к предмету, так как современная молодежь хорошо ориентируется  

в программных средствах и неплохо обращается с техникой [6]. Использование презентационных 

материалов, электронных учебников, специализированных пакетов прикладных программ, интер-

нет-технологий способствует созданию развивающей информационной образовательной среды. 

Каждый преподаватель также выкладывал для студентов своего потока в открытый доступ через 

интернет необходимый для изучения лекционный материал и практические задания. Это облегчало 

студенту работу, ведь сам он вряд ли бы искал и нашел нужные ему темы. Основными средствами  

в преподавании высшей математики с применением информационно-коммуникационных техноло-

гий являлись учебные материалы, дидактические материалы, тесты и т.п. Во время чтения лекций, 

проведения практических занятий студентам обязательно предлагались задания для закрепления 

материала, решения студенты высылали преподавателям для проверки и комментария. Обмен во-

просами и ответами, обсуждения происходили либо с использованием микрофонов, либо через чат. 

Такое общение способствовало более эффективному проведению занятий.  

Следует подчеркнуть, что дистанционная форма обучения отличается прежде всего особыми, 

достаточно специфическими факторами реализации. Это и разделение преподавателя и студентов 

расстоянием, и постоянный обмен сообщениями в чатах и мессенджерах, и преобладание само-

контроля над контролем со стороны преподавателя и т.п. В рамках дистанционной формы нами бы-

ли апробированы различные методы: взаимодействие студента с образовательными ресурсами при 

минимальном участии преподавателя; изложение материала преподавателем, при минимальном ак-

тивном участии студентов («один ко многим»); связи между обучающим и обучаемыми, для кото-

рого характерно активное взаимодействие между всеми участниками («многие ко многим»). 

Вынужденный переход на дистанционное обучение в 2020 году во всем мире показал, что та-

кая методика решает далеко не все проблемы и создает серию новых [2, 6]. Это хорошо чувствуется 

при изучении математических дисциплин, где требуются достаточно глубокие и долгие размышле-

ния над основными понятиями и их взаимосвязями, большой объем выполненной практической ра-

боты, доводящий выполнение некоторых действий до автоматизма. 
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Рассмотрим особенности инструментальной стороны когнитивной организации личности как от-

ражение свойств целостной структуры системы познания человека. Система познания человека вклю-

чает не только инструментальные, но и содержательные компоненты психики, вовлекаемые в процессы 

организации и самоорганизации человеческого знания. Динамические психические структуры, создава-

емые в психофизиологической структуре человека для решения конкретной задачи, называются мета-

инструментами. Впоследствии они замещаются более универсальными и стабильными когнитивными 

инструментами. Можно сказать, что метаинструмент – это этап эволюции той или иной когнитивной 

способности человека.  

Обучающийся решает поставленные перед ним учебные профессионально-ориентированные за-

дачи с помощью различных инструментов, представленных в виде структур обработки и преобразова-

ния информации. Это могут быть как внешние инструменты в их непосредственном физическом виде 

(орудия труда, машины, эргатические системы), так и внутренние (интеллект, память, внимание, вооб-

ражение и т.д.). У каждого человека это индивидуальный «набор», который используется с разной эф-

фективностью при решении широкого класса задач. И хотя в педагогике реализуются разнообразные 

технологии с целью совершенствования процесса обучения и воспитания, но как практики, так и иссле-

дователи недостаточно уделяют внимания свойствам и особенностям инструментов, которыми пользу-

ется личность в процессе познания.  

Возникают две взаимосвязанных задачи:  

1)  представить учебную информацию так, чтобы она была максимально доступна и понятна со-

временным обучающимся с учетом особенностей учебной дисциплины, ее сложности и весьма ограни-

ченных временных рамок;  

2)  учесть особенности познавательной деятельности каждого обучающегося в массовом образо-

вании так, чтобы он смог воспринять учебную информацию и достичь запланированных образователь-

ных результатов (компетенций). 
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Современные требования к качеству высшего образования ориентирует преподавателей  

на переосмысление проектирования содержания дисциплин, той учебной информации, которую 

необходимо не только довести до каждого студента, но и научить использовать ее при решении 

производственных задач в будущей профессиональной деятельности. Это осложняется еще и необ-

ходимостью решения противоречия между сокращением учебного времени для изучения дисци-

плин и необходимостью освоения все возрастающей учебной информации [1]. 

Преподавателю высшей школы необходимо помнить, что организуемый им процесс познава-

тельной деятельности студентов не тождественен процессу научного познания, и, чаще всего, про-

ектирование содержания учебной дисциплины не соответствует построению содержания самой 

науки. Кроме того, содержание изучаемых дисциплин должно быть адаптировано к возрастным,  

а, главное, познавательным возможностям обучаемых. Это особенно актуально в связи с тем, что мы 

исходим из того, что «когнитивная дидактика исследует и реализует на практике закономерности 

функционирования и формирования механизмов познания обучающихся с целью повышения ре-

зультативности и качества высшего образования; она использует принципы и понятия педагогиче-

ской психологии, традиционной и цифровой дидактики, но трансформирует и дополняет их, адап-

тируя под современные реалии» [7, C. 145]. 

С точки зрения когнитивного подхода, познавательные процессы, мышление рассматривают-

ся как динамические структуры – процессы самоорганизации сложных систем. Данный подход поз-

воляет раскрыть когнитивные процессы в рамках понятия эмерджентности, что означает появление 

когнитивных структур в ходе процессов самоорганизации. В связи с этим подчеркивается, что для 

проявления творческой активности обучающихся необходимы особые стадии или этапы, связанные 

с подсознательными процессами познания, придающими мышлению гибкость, свободу и непред-

сказуемость в появлении новых идей и творческих решений.  

Мышление представляется как динамическая структура – процесс самоорганизации, способ-

ная к постоянному изменению и кооперативному взаимодействию различных процессов, приводя-

щих к целостному образованию. Мозг обладает ярко выраженной интегративной способностью. 

Огромный поток информации в современном мире, который не в состоянии обрабатывать обучаю-

щийся, приводит к необходимости пробуждения творческой активности и самостоятельности.  

Мышление основано на единстве эмоционального и рационального, взаимосвязи восприятия 

процессуального, временного развертывания учебного материала с закономерностями в представ-

лении симультанного образа с его возможностями одновременного целостного охвата явления. Раз-

витие этих идей связано с проблемой раскрытия сложного взаимодействия правого и левого полу-

шарий, с доминированием, как правило, в каждом конкретном случае одного из них.  

Процесс познания (когнитивность), являясь особенностью человеческого мышления, проис-

ходит с использованием двух механизмов: первый взаимосвязан с рационально-логическим мыш-

лением, второй - определяет значимость работы с моделями образов и связан с образным мышлени-

ем. Оба вида мышления, осуществляемые в разных полушариях головного мозга, являются 

самостоятельными каналами обработки представлений о внешнем мире (рис. 1). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Схема обработки информации в процессе мышления 

 

 

В свою очередь взаимосвязанная работа левого и правого полушарий определяет особенности 

мышления и поведения личности (рис. 2). 
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Рис. 2. Особенности интеграции когнитивного и эмоционального компонентов познания  

в процессе усвоения научного знания  

 

 

В соответствии с когнитивной теорией - обучение не представляет собой только передачу не-

которого объёма информации, оно нацелено на формирование способности воспринимать учебный 

материал [11]. 

Принцип ведущей роли теоретических знаний, выдвинутый Л.В. Занковым и В.В. Давыдо-

вым, стал фундаментом, на котором базируется быстрое продвижение вперед всех обучаемых. Упор 

на практику делается позже, после изучения теоретического раздела. Если обучающийся что-то хо-

рошо усвоил, у него возникает естественное желание расширить, углубить свои познания. Давая 

студентам настоящие, прочные знания, мы воспитываем их в духе «тружеников мысли». Как отме-

чает В.И. Гинецинский: «Для педагога-практика знание – это «материал», в котором воплощается 

его замысел, средство воздействия на обучающегося. Педагог должен: «переплавить» знание, за-

стывшее в итоговых формах, в процесс познавательной деятельности; транспонировать план выра-

жения в план содержания, превратить схемы, выражающие знания, в содержание мыслительной 

деятельности обучаемых; сделать знание средством формирования субъекта» [2]. 

1. Изложение материала большими блоками (тема, раздел) позволяет лучше его осмыслить, 

осознать логические взаимосвязи там, где раньше были лишь отдельные правила, законы, парагра-

фы. Обучающемуся предоставляется возможность увидеть всю дорогу, а не часть ее, узнать, что 

ждет впереди. Перспективность такого подхода доказана и П.М. Эрдниевым [12]. А построение та-

кого знаниевого конструкта как результата понятийного моделирования, выстроенного в виде 

направленных иерархических связей от дидактической единицы более высокого уровня иерархии  

к единице более низкого уровня иерархии, дает возможность каждому обучаемому осознать боль-

шой пласт материала вкупе [6], в единстве рациональных и эмоциональных компонентов познания. 

Классифицируем основные требования к знаниевому конструкту: 

1) Логичность. 

2) Лаконичность. 

3) Унификация, т.е. через все конструкты должно проходить единство символики с тем,  

чтобы информационные представления студентов были в одном ключе, не формируя затруднения  

в переводе информации из одной формы представления в другую и не снижая познавательные воз-

можности студентов [3]. 

4) Опора на смысловые элементы, то есть конструкты должны отличаться по форме (табли-

цы, чертежи, диаграммы и т.п.). 

5) Наличие ядра, то есть должно быть выделено ядро материала, логически показана его 

связь со всеми его компонентами [9].  

2. Использование репродуктивных ситуативных карт по решению стандартных разноуров-

невых заданий. 

3. Применение ситуативных карт по решению заданий творческого уровня. 

4. Активное использование методики решения прямых и обратных задач [5, C. 171-181]. 
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5. Внедрение в учебно-познавательный процесс вместе с традиционными алгоритмами при-

кладного обучения самообразовательных умений и навыков работы с теоретическим материалом 

дисциплины и дополнительной научной литературой, решать задачи и проводить эксперимент [4]. 

Таким образом, в условиях увеличения скорости прироста научной информации и цифровиза-

ции современного высшего образования такая организация организационно-познавательного этапа 

ситуационно-событийного механизма предполагает существенную трансформацию триады педаго-

гического взаимодействия «преподаватель ↔ студент ↔ образовательная среда» в рамках ступен-

чатой схемы процесса познания - чувственное восприятие, мышление, практика, контроль [10]. 

Такая организация когнитивного инструментария познавательной деятельности студентов позволя-

ет наиболее эффективно использовать способ развития мыслительных операций обучающихся  

в определенной последовательности: представление знаний → структурирование знаний → преобра-

зование знаний во взаимосвязи с основными инструментами мышления, как высшей ступени челове-

ческого познания – понятие, суждение и умозаключение [8]. Это еще раз подтверждает мысль  

П.П. Блонского о том, что в учебно-познавательном процессе овладение знаниями является необхо-

димым условием развития мышления студентов, с другой стороны, без мыслительной деятельности 

невозможно освоение необходимых знаний. 
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Аннотация. Обсуждается задача небесной механики, связанная с одним из случаев орбиталь-

ного движения в поле потенциальной силы. Рассматривается задача Кеплера, в которой сила 

направлена по нормали к радиус-вектору на центр масс. Выводятся интегралы движения для по-

стоянной силы и силы потенциального характера. Проводятся аналогии с задачами космического 

перемещения (ионный двигатель и солнечный парус). Показывается, что для случая потенциаль-

ной силы возможно точное решение. Приводится вид этого решения. 
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APPLICATION OF THE APPROACH USING THE LAGRANGE FUNCTION 

TO SOLVING SIMPLIFIED PROBLEMS OF ORBITAL MECHANICS WHEN KEEPING 
A PHYSICS CIRCLE FOR JUNIOR STUDENTS 

 
 

Annotation. The problem of celestial mechanics related to one of the cases of orbital motion in the 

field of potential force is discussed. The Kepler problem is considered, in which the force is directed 

along the normal to the radius-vector to the center of mass. Integrals of motion are derived for a constant 

force and a potential force. Analogies are drawn with the problems of space movement (ion thruster  

and solar sail). It is shown that an exact solution is possible for the case of a potential force. The form  

of this solution is given. 
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Согласно принятой практике, в ВУЗах, где физика не является профильным предметом, пре-

подавание основных законов механики начинается с кинематики, вводящей основные определения 

движения и связь координаты, скорости и ускорения. Преподавание динамики можно условно со-

отнести с введением в формулы массы, связывающей движение тел с вызывающим – это движение 
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силами. При этом, однако, движение в потенциальном поле, примером которого является поле силы 

тяжести, в своем описании, как в случае с орбитальным вращением, не требует учета массы враща-

ющегося тела, но вполне справедливо может быть отнесено к предмету изучения динамики.  

Это вызывает у обучающихся закономерные вопросы, ответ на которые можно легко дать, рассмат-

ривая движение в потенциальном поле с помощью функции Лагранжа.  

Дополнительным аргументом в пользу рассмотрения практических задач, связанных с ис-

пользованием функции Лагранжа, является их актуальность при рассмотрении принципов небесной 

механики, а именно использование в качестве движителя солнечного паруса. Проблематика меж-

дупланетных космических перемещений пользуется повышенным интересом у обучающихся, и за-

дачи на заданную тему воспринимаются и решаются аудиторией с неизменным энтузиазмом. Вме-

сте с тем, рассмотрение общих задач небесной механики требует у обучающихся специальных 

знаний и навыков математического подхода, который еще отсутствует у студентов первых курсов, 

только приступающих к изучению курса общей физики. В связи с этим целесообразно выбирать 

упрощенные задачи, которые, с одной стороны, понимаются обучающимися, с другой, являются 

частными случаями более сложных задач космической механики. Одной из таких задач является 

задача о рассмотрении движения солнечного паруса под действием силы, вызванной давлением 

света, которая направлена по радиус вектору от Солнца. Решение такой задачи является асимптоти-

ческим в случае, когда поверхность солнечного паруса теряет свои отражающие свойства вслед-

ствие, например, эрозии под воздействием солнечного ветра и, следовательно, является практиче-

ски значимым.  

Упомянутая задача является так называемой задачей Кеплера. Отметим, что именно Кеплера 

можно считать родоначальником идеи солнечного паруса [1, 2]. Выдвинутые им идеивпоследствии 

оказались развитыми западными учеными Максвеллом, Аррениусом, российскими учеными, осно-

вателями ракетоплавания Циолковским, Цандлером. Внесли свой вклад в идеи космического паруса 

писатели Жюль Верн, астронавт Карл Саган, предприниматель Илон Маск. Нет сомнения, что при 

надлежащем развитии технологий данный тип орбитального перемещения составит весомую кон-

куренцию ионным и традиционным ракетным двигателям, как это уже произошло в миссии к асте-

роиду. 

Рассмотрим решение задачи Кеплера. Будем считать, что потенциальная сила, вводимая  

в данной задаче, создается солнечным парусом. Под солнечным парусом будем понимать фотонный 

парус, то есть такой, в котором давление создается за счет передачи импульса фотонов.  

Будем рассматривать случай, когда до включения паруса материальная точка (ракета) двига-

лась по круговой орбите в поле потенциальной силы (гравитации). В момент времени t  = 0 проис-

ходит включение паруса (Рис. 1), давление которого направлено радиально от Солнца, то есть парус 

расположен под углом 90  к радиус-вектору от Солнца. Поскольку сила потенциальна, ее включе-

ние эквивалентно случаю, как если бы масса Солнца при t > 0 немного уменьшилась. Понятно,  

что как в первом (до включения), так и во втором случае движение финитно, то есть происходит  

по повторяющейся траектории. Если в первом случае, по условию, такой траекторией являлась 

окружность, то во втором – эллипс.  

Для более ясного понимания данной задачи запишем дифференциальные уравнения движения 

[3, 4]. Выберем систему координат, в которой начало координат совпадает с положением Солнца 

(Рис. 1). 

Рис. 1. Силы, действующие на ракету в начальный момент времени,  

где  – постоянная сила, 
2r


 – сила притяжения к Солнцу [1] 
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Для записи дифференциальных уравнений движения в Декартовой системе координат ис-

пользуются формулы: 

cosrx 
 (1) 

sinry   
(2) 

Запишем второй закон Ньютона в проекциях на оси х и у: 
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Затем введем параметр  

  cMmG
, 

(5) 

где m – масса ракеты, Мc – масса Солнца, G – гравитационная постоянная,   – параметр па-

руса, характеризующий силу светового давления. Этот параметр зависит от площади паруса и его 

коэффициента отражения. Более подробное исследование данного параметра не входит в задачи 

данной публикации. 

 

Подставляя (1), (2) в (3), (4) получаем искомые уравнения движения 
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(7) 

где 

22 yxr 
. 

(8) 

Отметим, что начальными условиями в этом случае будут: 

0)0( rx 

, 
0)0( y , 

(9) 

0)0( x , 
0

00)0(
mr

vy




. 

Покажем, что решение Кеплеровой задачи является точным. 

Найдем параметры круговой траектории, по которой двигалась ракета до включения солнеч-

ного паруса [5] (Рис. 2).  

Рис. 2. Круговая траектория 
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Исходя из применения второго закона Ньютона 
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следует, что 
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Тогда полная энергия: 
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А момент импульса относительно Солнца: 

 

 

 

Так как сила давления паруса меньше силы притяжения к Солнцу 

0 , (14) 

то траектория после включения этой силы остается финитной – траектория является эллип-

сом. 

В полярных координатах уравнение эллипса можно записать как 

 cos1
r

p

, 
(15) 

где р – параметр, 𝜀– эксцентриситет; 
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Длины большой и малой полуосей a и b, (Рис. 3), соответственно: 
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Рис. 3. Эллиптическая орбита: А – афелий, П – перигелий 

000 rGMmrmvL c
. 

(13) 
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Фокусное расстояние эллипса: 

 ac . (20) 

Фокус совпадает с положением Солнца. 

Таким образом, траекторией ракеты будет служить выражение: 
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. 
(21) 

Зависимость r(t) можно найти в параметрической форме: 

  cos1 ar
, (22) 

 


sin
3


ma

t
, 

(23) 

где   – параметр. При t = 0 точка находится в перигелии, см. рис. 3. 

 

Декартовые координаты выражаются через параметр   посредством формул 

   cosax
 (24) 

 sin1 2 ay  
(25) 

 

Таким образом, показывается методологическая целесообразность рассмотрения задачи 

небесной механики: движения точки в поле потенциальной силы на примере солнечного паруса. 

Иллюстрируется вывод интеграла движения с учетом момента количества движения и потенциаль-

ной энергии. Показывается, что построение траектории в случае решения задачи Лагранжа возмож-

но без решения дифференциальных уравнений движения, а на основании одних только законов со-

хранения. Обосновывается методологическая ценность данного подхода с точки зрения повышения 

интереса обучающихся к изучению физики. 
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ЗАДАЧИ ПО ВЕКТОРНОЙ АЛГЕБРЕ С ПАРАМЕТРАМИ В ТЕХНИЧЕСКОМ УНИВЕРСИТЕТЕ 

 
 

Аннотация. Рассмотрены методические аспекты преподавания векторной алгебры в техниче-

ском вузе. Обсуждается необходимость включения в курс задач с параметром для более глубокого 

усвоения учебного материала, формирования у учащихся исследовательских аналитических навы-

ков и четкого видения места данного раздела среди других разделов курса аналитической геомет-

рии. Подробно рассмотрены примеры применения скалярного, векторного и смешанного произве-

дения векторов для нахождения углов, площадей и объемов. В каждом примере указываются 

знания и навыки, необходимые для его решения.  

Ключевые слова: вектор; скалярное произведение; векторное произведение; смешанное произ-

ведение; параметр. 
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VECTOR ALGEBRA AT TECHNICAL UNIVERSITY: PROBLEMS WITH PARAMETER 

 
 

Abstract. Methodological aspects of teaching vector algebra at a technical university are considered. 

The necessity of including tasks with a parameter in the course for a deeper assimilation of educational 

material is discussed. Examples of the use of scalar, vector and mixed product vectors for finding angles, 

areas and volumes are considered in detail. Each example specifies the knowledge and skills needed  

to solve it. 

Keywords: vector, scalar product, vector product, mixed triple product, parameter. 
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Векторная алгебра является важнейшим разделом высшей математики. Векторный аппарат 

применяется в курсах теоретической механики, физики, сопротивлении материалов и многих дру-

гих. Традиционно студенты сейчас изучают операции над векторами и их приложения для нахож-

дения расстояний, проекций, углов, площадей и объемов.  

Однако так было не всегда. Например, в Императорском Московским техническом училище 

(ныне МГТУ им. Н.Э. Баумана) программа курса математики в 19 веке включала аналитическую 

геометрию, дифференциальное и интегральное исчисление, дифференциальные уравнения, сфери-

ческую геометрию, начала дифференциальной геометрии и высшей алгебры [3, 4]; векторной ал-

гебры в современном понимании в курсе не было. Отсутствие этого важного раздела приводило  

к значительным трудностям при изучении прямых и плоскостей. Векторную алгебру студенты учи-

лища начали изучать только в 20-е годы прошлого столетия. Теперь векторная алгебра как правило, 

предваряет изучение курса аналитической геометрии в техническом вузе [1, 5]. 

Мы предлагаем на практических занятиях наряду с обычными задачами рассмотреть задачи 

повышенной трудности, в частности, задачи с параметрами, при решении которых применяются 

векторные операции. Задачи такого типа развивают у студентов умение подойти к проблеме с раз-

ных сторон, искать различные способы решения. Они вызывают интерес у обучающихся и служат 

повышению мотивации к изучению данного раздела. 

Разберем ряд задач с параметром.  

Пример 1. При каком значении параметра   векторы  1; 2;a  и  1;1; 4b  образуют угол 

45 ?  

Решение. Воспользуемся формулой для нахождения угла между векторами через их скаляр-

ное произведение: 
( )

cos 


a b

a b
. Получим уравнение 

2

1 1 2 4

2 1 4 1 1 16





  


   
,  

которое равносильно уравнению 
23 5 1 4    . Отсюда 2  . 

Ответ: 2  . 

Для решения данной задачи нужно знать определение скалярного произведения векторов  

и формулу для его вычисления в координатах, а также уметь решать простейшие иррациональные 

уравнения. 

 

Пример 2. В треугольнике ABC  медианы AK  и BM  перпендикулярны. Найти угол при 

вершине C , если , 0BC k AC k   . При каких значениях k  задача имеет решение? 

Решение. Рассмотрим базис на плоскости, состоящий из векторов CA a  и CB  b . Разло-

жим по этому базису векторы, построенные на медианах: 1

2
AK   a b , 1

2
BM   b a . (см. Рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Рис. 1. 
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Заметим, что    2 cos ,k C a b a  2 2 2.kb a  Так как векторы AK  и CM  перпендикуляр-

ны, их скалярное произведение равно нулю:  

      

 

2 2 51 1 1 1

2 2 2 2 4

2 2 2 251 1

2 2 4
cos 0.k k C

         

     

a b b a a b a b

a a a
 

Из этого равенства, сократив на 2 0a , получаем  
22 2

cos
5

k
C

k


  . Задача имеет решение, 

если 
22 2

1
5

k

k


 , что равносильно условию 1 2 2k  .  

Ответ:  
22 2

cos
5

k
C

k


  . Задача имеет решение при 1 2 2k  . 

Для решения данной задачи необходимо владеть навыками преобразования выражений, содер-

жащих скалярное произведение, и уметь решать простейшие рациональные неравенства. 

 

Пример 3. При каких значениях параметра  площадь параллелограмма, построенного на век-

торах {1;1; 2}a  и { ;1; 3}b , равна 59 ? 

Решение. Найдем векторное произведение данных векторов:  

   1 1 2 2 3 1

1 3

 


    

i j k

a b i + j + k . 

Используя формулу для площади параллелограмма S  a b , получим уравнение: 

   
2 2

1 2 3 1 59      , что равносильно уравнению 25 14 48 0    . Отсюда 2    или 

24 5  . 

Ответ:  2   ; 24 5  . 

Для решения данной задачи нужно знать формулу для вычисления векторного произведения 

векторов и его геометрические приложения.  

 

Пример 4. Объем тетраэдра ABCD  больше 4,  3;1;2A ,  1;4;1B  , C(2; 1; 5),   2; ; 0D  . 

Найти все возможные значения параметра . 

Решение. Найдем координаты векторов, на которых построен данный тетраэдр:  4,3, 1AB   , 

 1,0,3AC  ,  1; 1; 2AD    . Для нахождения объема тетраэдра применим смешанное произве-

дение:  

 
4 3 1

1 1 1
1 0 3 13 28

6 6 6
1 1 2

V AB AC AD 


 

    

  

. 

Составим неравенство: 
1

13 28 4
6

   . Оно распадается в совокупность двух неравенств: 

13 28 24 4      или 13 28 24 4 13      . 

Ответ: ( ; 4 13) (4; )    . 

Заметим, что распространенной ошибкой при решении этой задачи является потеря модуля,  

и как следствие одного из интервалов. Для решения данной задачи нужно знать формулу для вы-

числения смешанного произведения векторов и его геометрические приложения, а также уметь ре-

шать простейшие неравенства с модулем.  

Эти задачи и подобные им можно на экзамене предложить студентам, претендующим на от-

личную оценку. 

Материалы этой статьи докладывались на методическом семинаре кафедры «Высшая матема-

тика» МГТУ им. Н.Э. Баумана [2]. 
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Сегодня реализация мобильного обучения является отдельным направлением развития и 

применения цифровых технологий в высших учебных заведениях. Повседневное использование 

молодежью мобильных телефонов и гаджетов, которые могут быть применимы и в образователь-

ных целях, в настоящее время является основным стимулом массового распространения мобильно-

го обучения по всему миру.  

Мобильные технологии трансформируют баланс между процессом обучения и участием обу-

чающегося, предоставляя следующие принципиальные преимущества:   

 повышение вовлеченности (формирование и удержание интереса, создание безопасной об-

становки, формирование сообщества);  

 практико-ориентированное обучение (развитие цифровых и мягких навыков, кейсовое 

обучение, погружение в комплексные неоднозначные темы и т. д.); 

 учебная аналитика (создание отчетности об учебном прогрессе, последующий анализ со-

бранных данных);  

 повышение эффективности обучения (получение немедленной обратной связи от обучаю-

щихся и своевременная корректировка их образовательного пути и/или учебного контента); 

 расширение возможностей и обеспечение равного доступа к образованию для всех обуча-

ющихся с учетом разнообразия особых образовательных потребностей и индивидуальных возмож-

ностей, в т.ч. людям с ограниченными возможностями здоровья; 

 развитие навыков и способностей к непрерывному обучению в течение жизни. 

Но при уже сложившейся широкой практике применения мобильных устройств в целях обу-

чения до сих пор не существует точного определения мобильного обучения [1, 3]. Одни исследова-

тели считают мобильное обучение эволюционным ответвлением от электронного, другие спорят 

насчет того, к чему относится слово «мобильный» – к устройству или к пользователю? Многие ас-

социируют мобильное обучение с неформальным, ситуативным, персонализированным или микро-

обучением.  

По нашему мнению, мобильное обучение сегодня является не только одним из видов элек-

тронного обучения, а представляет собой обособленную форму, основанную на доступе к различ-

ным образовательным ресурсам и организации интерактивного взаимодействия и коммуникации 

вне зависимости от времени и места обучения [5]. Средством реализации мобильного обучения яв-

ляются мобильные сервисы и приложения.  

Мобильный сервис (приложение) – это: 

 программа, которая установлена на той или иной платформе, обладает определённым 

набором функций и позволяет выполнять различные действия [6]; 

 разработанное программное обеспечение, предназначенное для функционирования на смарт-

фонах, планшетных компьютерах и других мобильных устройствах [2]. 

Мобильный образовательный сервис является достаточно удобным, так как в рамках одной 

программы обучающийся имеет возможность получить множество удобно структурированных ин-

струментов. За счет интерактивности мобильные сервисы позволяют обучающимся получать прак-

тически мгновенный отклик на свои действия.  

В основном мобильные образовательные сервисы делятся на два типа – это площадка для 

обучения или приложение-инструмент. Например, к площадкам можно отнести приложения для 

изучения анатомии Anatomy 4D с возможностью в формате трехмерного изображения рассмотреть 

и изучить органы человека; сервис для обучения искусству A.R.T.S.Y, в котором собраны более  

ста тысяч произведений.  

По данным аналитики сегодня существует более 3 млн. приложений и эта цифра с каждым 

годом только растет [4], среди них значительную долю занимают образовательные сервисы по всем 

областям, в т.ч. и по математике.   

Проанализировав рынок мобильных сервисов по математическим дисциплинам, можно объ-

единить их в следующие функциональные группы: 

1) образовательные;  

2) вычислительные; 

3) измерительные. 

К образовательной группе можно отнести образовательные математические платформы или мо-

бильные справочники. Данные сервисы представляют собой «персональную школу» с видеоуроками, 

тестами и тренажерами, заданиями в интерактивных тетрадях. Все выполненные задания проверяются 

сервисами автоматически, после чего педагогу открываются данные с результатами. В некоторых 

приложениях существует возможность адаптировать материал под индивидуальные особенности  
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и предпочтения обучающихся. Наиболее популярными из данной группы сервисов являются Math 

theory, Buzzmath, 01math, Khan Academy, Photomath, Socratic, Mathpix, MalMath, Mathway, 

WolframAlpha, Geometryx и др. 

Вычислительная группа представлена более широкой разновидностью мобильных сервисов: 

калькуляторы, сервисы работы с графикой, мобильные версии профессиональных математических 

пакетов и систем. Во всех телефонах первоначально установлены классические калькуляторы. Они, 

конечно, тоже претерпели изменения и расширили свои функционал – добавились дополнительные 

математические функции (например, тригонометрические), а также функция конвертации различ-

ных мер (например, возраста, дат, скорости, температур, масс и т.д.) и функции финансового расче-

та (валюта, инвестиции, кредит и др.). Для образовательных целей были разработаны калькуляторы 

с функциями распознавания рукописных данных, построения графиков, решения уравнений. 

Наиболее популярные сервисы данной категории – MyScript Calculator, Mathematics, HiPER и др.  

Сервисы работы с графиками позволяют анализировать функции, строить графики, решать 

задачи, работать с 2D- и 3D-функциями. Приложения Desmos, FreeGeo Mathematics, GeoGebra яв-

ляются наиболее популярными графическими приложениями. 

К мобильным профессиональным математическим пакетам относятся мобильные версии все-

ми известных интегрированных систем компьютерной математики для выполнения операций в па-

кете прикладных программ, например, MATLAB Mobile, Maxima, MathCad. 

К третьей группе сервисов относятся измерительные мобильные сервисы. Мобильные теле-

фоны благодаря ARCore от Google и LiDAR от Apple стали инструментами измерения с достаточно 

надежными результатами при измерении реальных объектов. Они позволяют измерить длину, угол 

или расстояние между объектами, например, к таким относятся AR Ruler, Measure, Angle Meter, 

Карты Google, GPS Fields, Bubble Level, Roomscan Pro, Smart Measure, PLNAR. 

Достоинства данных сервисов в том, что они могут быть использованы в любое время  

и в любом месте, большинство их них работают без подключения к Интернету, имеют интуитивно-

понятный интерфейс и удобную библиотеку образовательных материалов, мгновенный доступ 

к избранным материалам, и, конечно же, данные сервисы облегчают визуализацию математических 

концепций. Некоторые сервисы объединяют в себе функционал нескольких групп, например, 

GeoGebra можно отнести как к вычислительным сервисам, так и к образовательным платформам.  

Таким образом, мобильные математические сервисы помогают обучающимся в усвоении ма-

тематических понятий, обеспечивают динамическое представление идеи и хода решения математи-

ческой задачи. Приложения вычислительных и измерительных групп являются базой для отработки 

математических навыков и компетенций обучающихся. 
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Интенсивные процессы, происходящие в экономической, политической, социальной, духов-

ной жизни современного российского общества, напрямую затрагивают и сферу образования. Глав-

ным нормативным документом, в котором определена необходимость реализации курсов по выбо-

ру, является ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» от 29.12.2012 № 273-ФЗ. В ст. 34 

«Основные права обучающихся и меры их социальной поддержки и стимулирования», п. 2 закреп-

лено законодательно «предоставление условий для обучения с учётом особенностей их психофизи-

ческого развития и состояния здоровья, в том числе получение социально-педагогической и психо-

логической помощи, бесплатной психолого-медико-педагогической коррекции».  

В соответствии с законом образовательная организация среднего общего образования должна 

обеспечивать реализацию прав учащихся, предоставляя им право выбора курсов. Их наличие за-

крепляется в учебном плане, который является обязательным компонентом основной образователь-

ной программы учебного заведения. В учебные планы могут быть внесены дополнительные учеб-

ные предметы и курсы по выбору в соответствии с имеющимися возможностями образовательной 

организации. 

С момента осознания потребности в «развитии всех народных талантов» курсы по выбору от-

ражают, с одной стороны, в школьном образовании достижения науки и техники без изменения со-

держания основной образовательной программы, с другой стороны, выполняют профориентацион-

ную функцию, являются средством развития интереса к науке и технике, способствуют выявлению 

склонностей и направленности личности. 

Курс по выбору «Химический взрыв на математической фабрике» является комбинирован-

ным курсом в системе математики и химии.  

Целью курса по выбору является формирование у обучающихся основ научного мировоз-

зрения, системно-информационного взгляда на мир, включающего абстрагирование, моделирова-

ние, алгоритмическое мышление, а также углубленное изучение многих важнейших понятий ма-

тематики, химии и биологии способствующее подготовке их к получению профессий. 

Задачи курса по выбору: 

1) развивать интерес учащихся к изучению математики, химии и биологии; 

2) развивать логическое и алгоритмическое мышление учащихся; 

3) ознакомить учащихся с методами построения математических моделей; 

4) формировать основы рационального подхода к исследованию реальной действительности 

путем анализа известных математических моделей, ее описывающих; 

5) создать комфортные условия для позитивного восприятия ценностей основного образова-

ния и более успешного освоения его содержания; 

6) компенсировать отсутствие и дополнить, углубить в основном образовании учебные курсы 

по предметам: математика, химия, биология, которые нужны обучающимся для определения инди-

видуального образовательного маршрута, конкретизации жизненных и профессиональных планов, 

формирования важных личностных качеств;  

7) ориентировать обучающихся, проявляющих особый интерес к математическому модели-

рованию, решению задач по математике, химии, биологии на развитие своих способностей по более 

сложным программам. 

8) эффективно использовать имеющуюся в школе учебно-методическую и материально-

техническую базу, информационные ресурсы, собственный методический потенциал. 

Планируемые результаты обучения: 

Личностные: 

 формирование представлений о математике как части общечеловеческой культуры, о зна-

чимости математики в развитии цивилизации и современного общества; 

 развитие логического и критического мышления, культуры речи, способности к умствен-

ному эксперименту; 

 воспитание качеств личности, обеспечивающих социальную мобильность, способность 

принимать самостоятельные решения; 

 формирование качеств мышления, необходимых для адаптации в современном информа-

ционном обществе; 

 развитие интереса к математическому творчеству и математических способностей; 

 умение ясно, точно, грамотно излагать свои мысли в устной и письменной речи, понимать 

смысл поставленной задачи, выстраивать аргументацию, приводить примеры и контрпримеры; 

 критичность мышления, умение распознавать логически некорректные высказывания, от-

личать гипотезу от факта; 
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 умение контролировать процесс и результат учебной математической деятельности; 
− способность к эмоциональному восприятию математических объектов, задач, решений, 

рассуждений. 
Метапредметные: 
 развитие представлений о математике как форме описания и методе познания действи-

тельности, создание условий для приобретения первоначального опыта математического моделиро-
вания; 

 формирование общих способов интеллектуальной деятельности, характерных для матема-
тики и являющихся основой познавательной культуры, значимой для различных сфер человеческой 
деятельности; 

 первоначальные представления об идеях и о методах математики как универсальном языке 
науки и техники, средстве моделирования явлений и процессов; 

 умение видеть математическую задачу в контексте проблемной ситуации в других дисци-
плинах, в окружающей жизни; 

 умение находить в различных источниках информацию, необходимую для решения мате-
матических проблем, представлять ее в понятной форме, принимать решение в условиях неполной 
и избыточной, точной и вероятностной информации; 

 умение понимать и использовать математические средства наглядности (графики, диа-
граммы, таблицы, схемы и др.) для иллюстрации, интерпретации, аргументации; 

 умение выдвигать гипотезы при решении учебных задач, понимать необходимость их про-
верки; 

 умение применять индуктивные и дедуктивные способы рассуждений, видеть различные 
стратегии решения задач; 

 умение самостоятельно ставить цели, выбирать и создавать алгоритмы для решения учеб-
ных математических проблем; 

 умение планировать и осуществлять деятельность, направленную на решение задач иссле-
довательского характера. 

Предметные: 
 овладение математическими знаниями и умениями, необходимыми для продолжения обра-

зования, изучения смежных дисциплин, применения в повседневной жизни; 
 создание фундамента для математического развития, формирования механизмов мышле-

ния, характерных для математической деятельности; 
 овладение базовым понятийным аппаратом по основным разделам содержания, представ-

ление об основных изучаемых понятиях как важнейших математических моделях, позволяющих 
описывать и изучать реальные процессы и явления; 

 умение работать с математическим текстом (анализировать, извлекать необходимую ин-
формацию), грамотно применять математическую терминологию и символику, использовать раз-
личные языки математики;  

 овладение основными способами представления и анализа статистических данных; нали-
чие представлений о статистических закономерностях в реальном мире и о различных способах их 
изучения, о вероятностных моделях; 

 умение применять изученные понятия, результаты, методы для решения задач практиче-
ского характера и задач из смежных дисциплин с использованием при необходимости справочных 
материалов, калькулятора, компьютера. 

 овладение символьным языком алгебры, приемами выполнения тождественных преобра-
зований рациональных выражений, решения уравнений, систем уравнений, неравенств и систем 
неравенств; 

 умение применять алгебраические преобразования, аппарат уравнений и неравенств для 
решения задач из различных разделов курса; 

 овладение системой функциональных понятий, функциональным языком и символикой, 
умение на основе функционально-графических представлений описывать и анализировать реальные 
зависимости; 

 овладение методами построения математических моделей, для решения задач по химии  
и биологии. 

Данный курс по выбору разработан для обучающихся общеобразовательных учреждений хи-

мико-биологического профиля, а также будет полезен всем обучающимся, интересующихся дан-

ным профилем подготовки. 

В таблице 1 представлены основные формы работы и отведенные на них часы, с указанием 

разделов и входящих в них тем. 
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Таблица 1 

Учебно-тематический план 

 

 

Основным дидактическим средством для предлагаемого курса по выбору «Химический взрыв 

на математической фабрике» являются тексты рассматриваемых типов задач, которые могут быть 

выбраны из разнообразных сборников или составлены самим учителем. 

Для более эффективной работы учащихся целесообразно в качестве дидактических средств 

использовать плакаты с опорными конспектами или медиа-ресурсы. 

Курс химии играет существенную роль в образовании и воспитании подрастающего поколе-

ния, в процессе его изучения можно естественным образом сформировать у учащихся валеологиче-

ские знания и умения. В плане интеграции химических и валеологических знаний благоприятен  
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1. Модуль 1. Введение в моделирование 

1.1. Математический язык.  

Математические модели. 

1 1 1      

1.2. Роль моделей и моделирования при ре-

шении задач исследования и проекти-

рования. 

2 2 1  1    

2. Модуль 2. Отношения. Пропорции. Проценты 

2.1.  Отношения и пропорции.  

Решение задач на отношения и пропор-

ции. 

2 2   1  1  

2.2.  Проценты. Решение задач на проценты. 3 2   2   1 

3. Модуль 3. Математические модели в химии 

3.1. Роль математики в химии. 2 2 1   1   

3.2. Математические методы решения задач 

по химии. 

2 2 1  1    

3.3. Решение задач на растворы.  

Конверт Пирсона. 

2 1   1   1 

3.4. Решение задач на «сухое вещество». 2 1   1   1 

3.5. Решение задач на переливание. 2 1   1   1 

3.6. Решение задач на смешивание раство-

ров разных концентраций. 

3 2   1  1 1 

3.7. Решение задач на сплавы. 2 1   1   1 

3.8. НОК. Применение НОК для составле-

ния химической формулы по валентно-

сти. 

4 3 1  2   1 

3.9. Графическое решение задач по химии. 2 1   1   1 

3.10. Решение задач по химии с помощью 

уравнений. 

3 2   2   1 

3.11. Решение задач. «Солянка». 4 3   2  1 1 

Промежуточная аттестация – зачет          

Итого: 36 36 5 - 17 1 3 10 
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и тот факт, что химия – экспериментальная наука. Она служит мощным инструментом исследова-

ния и познания процессов, протекающих в живых системах, поэтому при обучении химии в школе 

важно акцентировать внимание на формировании у учащихся целостного восприятия химических 

процессов. 
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ELECTIVE COURSE "BIOMAGIC" 

 
 

Annotation. The article describes the elective course "Biomagy", aimed at in-depth study of mathe-

matics for the chemical-biological profile of training. The importance of studying the basics of mathemat-

ics in non-core classes is revealed. An approximate curriculum of classes is given, the theoretical and 

practical parts in each topic are described.  

Keywords: elective course, biology, chemistry, mathematics, school, laboratory work. 

 

В настоящее время можно заметить, что обучающиеся теряют интерес к математическим 

наукам. В старшем звене обучающиеся выбирают профиль подготовки и ориентируются только  

на дисциплины своего профиля. 
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Предлагаемый курс по выбору демонстрирует взаимосвязь математики и биологии. Посред-

ством биологического содержания и математической составляющей, мы сможем заинтересовать 

обучающихся химико-биологического профиля подготовки в изучении математики.  

Курс «Биомагия» является комбинированным курсом в системе математики и биологии. Ма-

тематика – является неотъемлемой частью биологии. Математика – наука об отношениях между 

объектами, о которых известны только описывающие их некоторые свойства. Свойства в качестве 

аксиом положены в основание какой-либо математической теории. Математика основалась на ос-

нове операций подсчёта, измерения и описания формы объектов. Биология – наука о живых суще-

ствах и их взаимодействии со средой обитания. Изучает все аспекты жизни, структуру, функциони-

рование, рост, происхождение, эволюцию и распределение живых организмов.  

Математика входит в биологию различными путями:  

 подсчеты в экспериментах; 

 использование современной вычислительной техники для быстрой обработки результатов 

биологического эксперимент; 

 создание математических моделей с симуляцией живых систем.  

Существует «обратная связь», она так же очень важна для этих наук. К примеру, биология 

может стать источником новых математических задач и данных. Биология долго была описатель-

ной наукой, собранием систематизированных результатов экспериментов и наблюдений. Далее 

начали обнаруживаться связи между явлениями, которые прежде представлялись обособленными. 

Многие процессы, которые происходят внутри организмов, оказались тесно связаны с математикой, 

это сделало исследования более результативными. 

Данный курс относится к вариативной части внеурочной деятельности. Для освоения курса 

«Биомагия» обучающиеся используют знания, умения и виды деятельности, сформированные в про-

цессе изучения предметов «Алгебра», «Биология». 

Данный курс способствует активизации мотивации к изучению математики у учеников из клас-

сов с углубленным изучение биологии. Приобретение новых знаний учащимися осуществляется  

в основном в ходе самостоятельной деятельности, делается акцент на упражнения, непосредственно 

связанные с биологией.  

Целью изучения данного курса является овладение практическими приложениями математи-

ки для использования в процессе профильной подготовки. 

Задачи курса по выбору: 

1. Изучение теоретических основ о взаимосвязи биологии и математики. 

2. Формирование умения решать задачи, связанные с биологическими компонентами с по-

мощью математических приемов. 

3.  Развитие интереса у учащихся к изучению математики. 

4.  Развитие вычислительных умений до уровня, позволяющего использовать их в дальней-

шем при решении задач математики и смежных предметов (химии, биологии, физики). 

В результате изучения курса обучающийся будет: 

знать: 

 алгебраические преобразования, аппарат уравнений и неравенств для решения задач из раз-

личных разделов курса; 

 теоретические основы математического моделирования; 

 значение идей, методов и результатов алгебры и математического анализа для построения 

моделей реальных процессов и ситуаций; 

владеть: 

 навыками построения и анализа предполагаемого решения поставленной задачи; 

 способами решения текстовых задач с биологической направленностью; 

уметь: 

 математически обработать результат биологических наблюдений; 

 самостоятельно составлять, решать и интерпретировать простейшие практически значи-

мые математические модели; 

 решать задачи по генетике и цитологии базового уровня и повышенного на применение 

знаний в новой ситуации; 

 анализировать реальные числовые данные, представленные в виде диаграмм, графиков, 

анализировать информацию статистического характера; 

иметь опыт: 

 выполнения лабораторной работы и оформления результатов данной работы. 
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Основной формой организации учебного процесса по данному курсу являются практические 

занятия, на которых происходит формирование математических навыков. 

Большая роль в рамках курса отводится лабораторной и самостоятельной работам. В большин-

стве своем, лабораторная работа тесно связана или параллельна контактной. При изучении курса ис-

пользуются интерактивные формы учебных занятий в соответствии с требованиями ФГОС СОО.  

Основные формы лабораторной работы – индивидуальная работа, работа в парах, решение 

практических задач. 

Данный курс рассчитан на 2 года обучения, объемом 72 часа, для обучающихся общеобразо-

вательных учреждений химико-биологического профиля, а также будет полезен всем обучающим-

ся, интересующихся данным профилем подготовки. 

Курс по выбору «Биомагия» состоит из двух разделов. Раздел 1 «Живой организм» содержит 

темы: заклинание наук математики и биологии, волшебное дыхание, магия рационального питания, 

энергозатраты при различных видах магической активности. 

Раздел 2 «Молекулярная биология» посвящен вопросам нахождения длины ДНК волшебника, 

содержанию каждого вида нуклеотидов в молекуле ДНК и биосинтезу белка в другой вселенной. 

В таблице 1 представлены основные формы работы и отведенные на них часы, с указанием 

разделов и входящих в них тем. 

 
Таблица 1 
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1. Раздел 1. Живой организм 

1.1. Волшебное дыхание. 8 5 1 2 2   3 

1.2. Магия рационального питания. 14 6  2 1 3  8 

1.3. Энергозатраты при различных видах ма-

гической активности. 

10 4    4  6 

1.4. Промежуточный контроль –  

защита лабораторных работ 

4 4  4     

2. Раздел 2. Молекулярная биология 

2.1 Длина ДНК волшебника. 11 6 1 2 1 2  5 

2.2. Содержание каждого вида нуклеотидов  

в молекуле ДНК. 

13 8 1 2 2 3  5 

2.3. Биосинтез белка в другой вселенной. 8 6 1 2 1 2  2 

2.4. Промежуточный контроль –  

защита лабораторных работ 

4 4  4     

Итоговый контроль – портфолио         

Итого: 72 43 4 18 6 15  29 

 

Приведем примеры планов некоторых видов учебных занятий с описанием оценочных 

средств. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА 

 

Раздел 1. Живой организм. 

Тема: Волшебное дыхание. 

Форма проведения: практическое занятие. 

Цель оценивания: оценить знание основ дыхательной системы живых организмов. 

Ожидаемые результаты: 

 владение способами решения задач, входящих в тему «волшебное дыхание»;  

 иметь опыт работы с лабораторными работами. 

Содержательные элементы оценочного средства: 
1.  Решение задач на нахождение выделяемого кислорода растениями.  

2.  Решение задач на нахождение выделяемого кислорода растениями с учетом. 

3.  Решение задач на загрязнение воздуха и потребление воздуха человеком. 

Критерии оценки в баллах от 0 до 10 согласно модульно-рейтинговой технологии: 

 

Основные  

учебные результаты 
Критерии оценки Оценка 

Владение практическими 

навыками по изучаемому 

материалу и теоретиче-

скими основами 

Решены все задачи, теоретически обоснованы. 5 баллов Максимум 

5 баллов Решены все задачи, теоретически не обоснованы. 3-4 балла 

Решена часть задач, теоретически обоснованы. 1-2 баллов 

В остальных случаях. 0 баллов  

Итого: 5 баллов 

 
 

ЗАЩИТА ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

 
Раздел 1. Живой организм. 

Тема: Промежуточный контроль. 

Цель оценивания: оценить знание теоретических основ и практических умений по разделу 

«живой организм». 

Ожидаемые результаты: 

 знание теоретических основ изучаемого раздела; 

 владение способами решения задач, входящих в раздел;  

 умение выделять и определять информацию, относящуюся к разделу.  

 иметь опыт работы с лабораторными работами. 

Содержательные элементы оценочного средства: 

Представление выполненных лабораторных работ. 

 

Основные  

учебные результаты 
Критерии оценки Оценка 

Лабораторные работы  

по теме «Волшебное  

дыхание» 

Выполнены все задания из лабораторных работ и тео-

ретически обоснованы.  

1 балл 
max 

1 балл 
Не выполнены задания из лабораторных работ. 0 баллов 

Лабораторные работы  

по теме «Магия  

рационального питания» 

Выполнены все задания из лабораторных работ и тео-

ретически обоснованы. 

2 балла 
max 

2 балла 
Задания из лабораторных работ выполнены частично.  1 балл 

Не выполнены задания из лабораторных работ. 0 баллов  

Лабораторные работы  

по теме «Энергозатраты 

при различных видах  

магической активности» 

Выполнены все задания из лабораторных работ и тео-

ретически обоснованы. 

2 балла 

max 

2 балла Задания из лабораторных работ выполнены частично. 1 балл 

Не выполнены задания из лабораторных работ. 0 баллов 

Итого: 5 баллов 
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СООБЩЕНИЕ 

 

Раздел 2. Молекулярная биология. 

Тема: Биосинтез белка в другой вселенной. 

Цель оценивания: оценить владение теоретическими основами по теме «Биосинтез белка  

в другой вселенной». 

Ожидаемые результаты: 

 знание теоретических основ изучаемой темы; 

 умение выделять и определять информацию, относящуюся к теме.  

 иметь опыт работы с лабораторными работами. 

Содержательные элементы оценочного средства: 
Выбрать одну из тем семинара и подготовить сообщение с практическими вычислениями: 

1.  Процесс биосинтеза белка.  

2.  Транскрипция. 

3.  Трансляция.  

4.  Нарушения последовательности нуклеотидов в ДНК или и РНК. 

5.  Репликация ДНК – удвоение, дупликация. 

6.  Инициация. 

7.  Элонгация. 

8.  Терминация. 

 

Основные 

учебные результаты 
Критерии оценки Оценка 

Теоретическая  

составляющая  

сообщения   

Отображены теоретические основы выбранного вопроса.   1 балл 

Теоретический материал научно обоснован.  1 балл 

Материал структурирован, учащийся понимает, о чем рассказывает.  1 балл 

Практическая состав-

ляющая сообщения 

Теоретическая часть подкреплена практической.  1 балл 

Практическая часть отсутствует. 1 балл 

Итого:  5 баллов 

 

Оценивание по результатам освоения содержания курса по выбору осуществляется по нако-

пительной системе – портфолио. Контроль самостоятельной работы осуществляется на специаль-

ных занятиях в виде практических работ, конспектов, схем, таблиц и т.д.  
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В каждом явлении природы мы наблюдаем извилистые очертание её объектов. Серпантин  

в горах, раковина улитки и очертание растений представляют различные кривые линии. Ещё  

в древние времена появилось понятие о линии. Природа послужила основой для выявления данного 

понятия. Человек, познавая природу, наблюдал её контуры, силуэты.  
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Прошло много времени, прежде чем наши предки начали выявлять и сравнивать формоочер-

тание различных объектов. Но факт о первых пещерных рисунках, орнаментах на кухонной утвари 

доказывает, что люди различали отдельные кривые линии. Кривая представляет собой изгибающу-

юся линию. В школьном курсе математики рассматривается только некоторые элементарные виды 

кривых, такие как парабола, гипербола, эллипс и т.п. Замечательные кривые, имеющие сложную 

специфику, трактуются в высшей математике [4].  

Существует множество замечательных кривых различных по форме. Каждая из них имеет 

свою уникальную историю создания. Такие ученые как, Декарт, Архимед, Аристотель проявляли 

интерес к изучению ещё с давних времен [2]. 

Благодаря древнегреческим ученым мы знаем, что такое парабола, гипербола, эллипс и другие 

замечательные кривые. В математике замечательные кривые начали появляться не так давно, начиная 

с XVII века. Многие кривые были образованы механически, с помощью движущихся точек. Но уче-

ные считали, что нужно изучать геометрические объекты, которые построены с помощью идеальных 

инструментов (циркуль, линейка). Ведь вся геометрия основывается на математических идеях. Дан-

ное мнение господствовало на протяжении более трех тысячелетий. И в XVI-XVII веках произошел 

научный переворот в мировоззрении мыслителей [5]. Ученые начали рассматривать замечательные 

кривые, определяемые механически с помощью движения. И первая «механическая» кривая – это 

циклоида (от греч. «кюклоидос» – кругообразный). Эта кривая, которая получается отмеченной  

на окружности точкой, при этом катящейся без скольжения [1].  

Циклоида – (от греч. «линия колеса»), плоская кривая, описывающая точку на окружности кру-

га, когда она катится по прямой линии, базовой линии или основанию, без скольжения (см. рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Построение циклоиды 

 

 

Циклоида – это особая форма трохоиды и пример рулетки, т.е. кривой, катящейся по другой 

кривой [3].  

Известный итальянский физик и астроном Галилео Галилей стал первым изучать циклоиду. 

Именно он дал ей это название, что означает «напоминающая о круге». Вивиани, Торичелли и дру-

гие ученики Галилея упоминают работы по изучению циклоиды. 

Построение циклоиды [6]: 

1.  На направляющей горизонтальной прямой откладывают отрезок АА12, который равен 

длине производящей окружности радиуса r, (2πr). 

2.  Строят производящую окружность радиуса r, так чтобы направляющая прямая была каса-

тельной к неё в точке А. 

3.  Окружность и отрезок АА12 делят на несколько равных частей, например на 12. 

4.  Из точек делений 11, 21, ...121 восстанавливают перпендикуляры до пересечения с про-

должением горизонтальной оси окружности в точках 01, 02, ...012. 

5.  Из точек деления окружности 1, 2, ...12 проводят горизонтальные прямые, на которых де-

лают засечки дугами окружности радиуса r. 

6.  Полученные точки А1, А2, ...А12 принадлежат циклоиде. 

Обычные циклоиды были изучены Галилео Галилеем и Марином Мерсенном еще в 1599 го-

ду, но специальные циклоидальные кривые впервые рассмотрел Оле Ремерем в 1674 году при изу-

чении лучшей формы зубьев для зубчатых колес (см. рис. 2). 
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Рис. 2. Имитация создания циклоиды 

 

 

Циклоида имеет огромное практическое применение не только в математических (дифферен-

циальное и интегральное вычисление) и в технологических расчетах, а также в физике (задача  

о брахистохроне привела к изобретению вариационного счисления). Но особое применение она 

находит в технике. Например, в зубчатом зацеплении, при котором профили зубьев имеют очерта-

ния циклоидальных кривых. 
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ка: электронные таблицы MS Excel, система автоматизированного проектирования AutoCad; гео-

информационная система MapInfo; среда динамического программирования Geogebra. Применение 

программных продуктов для расчетов площади земельного участка позволяет их автоматизиро-
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Annotation. The article proposes methods for calculating the area of a land plot in various software 

environments. Software products for calculating the area of a land plot are defined: MS Excel spread-
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Согласно требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 21.03.02 Землеустройство и 

кадастры выпускник образовательной программы бакалавриат должен обладать следующими про-

фессиональными компетенциями в производственно-технологической деятельности: 

 способностью использовать знания современных автоматизированных технологий сбора, 

систематизации, обработки и учета информации о земельных участках и объектах недвижимости; 

 способностью использовать знания современных географических и земельно-информаци-

онных систем (ГИС), способов подготовки и поддержания графической, кадастровой и другой ин-

формации на современном уровне; 

 способностью использовать знания современных технологий топографо-геодезических ра-

бот при проведении инвентаризации и межевания, землеустроительных работ, методов обработки 

результатов геодезических измерений, перенесения проектов землеустройства в натуру и определе-

ния площадей земельных участков. 

Согласно обозначенным стратегиям компетентности обучающихся в вопросах продуктивного 

использования ИКТ в решении практических задач в области землеустройства и кадастра недвижи-

мости цель исследования состоит в разработке и демонстрации способов расчета площади земель-

ного участка в различных программных средах: MS Excel, Geogebra, ГИС MapInfo, AutoCad. 

В зависимости от хозяйственного назначения земельных участков, их местоположения, площади, 

качества картографических материалов и в соответствии с положениями действующего законодатель-

ства в сфере земельных правоотношений применяются аналитический, графический, механический 

способы определения площадей. В некоторых случаях может быть использован комбинированный 

метод расчетов. 
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Оказывается, важным продемонстрировать обучающимся различные программные способы 

расчета площадей земельных участков [1], исследования точности вычислений [2]. 

Аналитический способ расчета площади земельного участка, считается наиболее точным  

и предполагает установление площади земельного участка с ориентировкой на данные, которые 

определены в результате проведения полевых работ, направленных на установление поворотных 

точек границ земельного участка. Расчет площади земельного участка осуществляется на основа-

нии расстояний между такими точками. Для проведения расчетов используются формулы, приме-

няемые в аналитической геометрии. 

Графический способ расчета площади земельного участка используется в случаях, когда речь 

идет об участках, в отношении которых не проводились процедуры установления расположения 

земельного участка на местности с определением его координат. Если речь идет об участке слож-

ной формы, то для определения его площади участок, изображенный на специальном плане, делится 

на простые, соответствующие элементарным геометрическим фигурам. После этого определяется 

площадь каждой фигуры, а все полученные результаты суммируются. Главным недостатком графи-

ческого метода является то, что в некоторых случаях масштабное отображение участка на плане 

приходится оценивать в примерном варианте, что существенно снижает точность итоговых резуль-

татов. 

Механический способ расчета площади земельного участка целесообразен в случаях, когда 

речь идет об определении площади земельного участка посредством составленного плана с исполь-

зованием специального прибора – планиметра.  

Площадь земельного участка – один из параметров, который влияет на итоговую стоимость 

участка. Именно по этой причине ее необходимо тщательно установить. Для этого существует  

целый комплекс методов, каждый из которых может использоваться самостоятельно или во взаи-

модействии друг с другом для получения более точных значений. 

Выделим следующие программные продукты: 

 электронные таблицы (Microsoft Excel [3] или свободно распространяемое программное 

обеспечение и OpenOffice Calc; 

 система автоматизированного проектирования AutoCAD; 

 геоинформационная система MapInfo; 

 система динамического программирования Geogebra. 

Рассмотрим способы определение площади земельного участка c помощью программных 

средств: 

 с помощью среды динамического программирования Geogebra, 

 с помощью электронных таблиц Excel. 

Исходные данные для выполнения работы (координаты пунктов замкнутого полигонометри-

ческого хода) представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

 

Исходные данные 

 

Номер точки Х(м) У(м) 

1 6000 6000 

2 550 830 

3 3060 2280 

4 980 260 

5 7140 4500 

 

Продемонстрируем вычисление площади земельного участка с помощью программы MS Excel. 

Запускаем программу и заполняем данными таблицу с координатами (рис. 1). 

Рассчитаем координаты многоугольника (разность, произведение) и найдем площадь земель-

ного участка с помощью программы Excel (рис. 2). 
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Рис. 2. Результаты расчетов в MS Excel 

 

 

В режиме отображения формул (рис. 3). 

 

 
 

 

Найденная площадь через программу Excel равна S = 8674500 м
2
. 

Сделаем расчет площади земельного участка в Gepgebra. Для этого в поле алгебраического 

ввода вносим координаты соответствующих точек типа (6000,6000) и т.д. Одновременно в графиче-

ском окне указанные точки появляются на плоскости. Далее используя инструмент «Многоуголь-

ник» соединяем точки, переименовываем многоугольник 1 в многоугольник ABCDE. Для расчета 

площади в поле алгебраического ввода вводим функцию Площадь(ABCDE). Автоматически проис-

ходит расчет площади многоугольника, который соответствует рассматриваемому земельному 

участку. Таким образом, площадь земельного участка 8674500 м
2
. 
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Рис. 4. Расчет площади земельного участка в Geogebra 
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Сделаем расчет площади земельного участка в ГИС MapInfo. Для загрузки данных – коорди-

нат пунктов замкнутого полигонометрического хода, которые станут вершинами многоугольника, 

моделирующего земельный участок, создаем электронную таблицу MS Excel c двумя столбцами 

данных. Открываем таблицу MS Excel через ГИС MapInfo, указывая соответствующее расширение 

файла.xls. Далее необходимо сделать выбор рабочего листа с данными в книге Excel. Если в элек-

тронной таблице были указаны названия столбцов, необходимо поставить флажок об их использо-

вании как названий полей в таблице MapInfo. Если названия отсутствуют, программа создаст их  

по умолчанию и пользователь может их переименовать, например, мы назовем наши столбцы x и y 
(рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Внесение данных в ГИС MapInfo 

 

 

Таблица данных файла MS Excel открывается как таблица MapInfo. Для графического пред-

ставления точек на карте на вкладке Таблицы следует выбрать опцию «Создать точки» (рис. 6). 

 

      

Рис. 6. Визуализация данных таблицы значений в виде точек 
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Устанавливаем вид используемых обозначений точек, определяем проекцию типа «план-

схема», единица измерения – «метры» (рис. 7). 

 

  

Рис. 7. Настройка изображения и проекции 

 

Далее открываем созданную таблицу в графическом виде (рис. 8). 

 

 

Рис. 8. Таблица значений в графическом и атрибутивном представлении 

 

На плоскости видны точки, заданные координатами. Примем этот слой за базовый (космети-

ческий) слой и создадим слой с характеристиками земельного участка по значениям координат. 

Для этого необходимо создать новую таблицу. Назовем ее Uchastok и зададим структуру таблицы 

тремя полями: номер участка, район и площадь участка. Добавляем в таблицу запись (рис. 9). 

 

 

Рис. 9. Создание новой таблицы и ее заполнение 
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Делаем привязку к записи графического изображения. Для этого выделяем строку в таблице 

Uchastok, делаем слой изменяемым и используя инструмент Полигон создаем границы по точкам 

рассматриваемого участка. 

Далее рассчитываем площадь полученного участка. На вкладке Таблица выбираем «Обновить 

колонку» и заполняем нужные поля открывшегося диалогового окна (рис. 10). Значение площади 

рассчитывается с помощью функции Area (obj, «sq m»). Площадь будет рассчитана и помещена  

в столбец новой таблицы «Площадь участка», единица измерения – м
2
. 

 

 

Рис. 10. Расчет площади через функцию Area 

 

 

Таким образом, автоматически заполняется колонка «Площадь участка». Видно, что результат 

S=8649659,75 м
2
 имеет некоторую погрешность за счет нашей неточности в постановке курсора 

мыши в точки – вершины образуемого многоугольника при обрисовке точек полигоном (рис. 11). 

 

 

Рис. 11. Результаты расчета площади земельного участка в таблице 
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Для расчета площади в Autocad выбираем инструмент «Полилиния» и в командной строке вводим координаты точек: 6000,6000; 550,830; 3060,2280; 

980,260; 7140,4500; 6000,6000. В результате получается замкнутая фигура, которая моделирует рассматриваемый земельный участок (рис. 12). 

 

 
 

Рис. 12. Изображение границ земельного участка по точкам  с координатами 
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Выбираем инструмент «Площадь», обводим фигуру по точкам, образуя замкнутую фигуру. 

Внизу окна появляется запись о вычисленной площади (по умолчанию в м
2
).  

 

 
 

 

Таким образом, площадь земельного участка получается равной расчетам в MS Excel и  

Geogebra 867450 м
2
. 

Заметим, что вычисление площади земельного участка с помощью того или иного программ-

ного продукта предполагает наличие у пользователя соответствующей программы на персональном 

компьютере и методических рекомендаций по использованию программного продукта для вычис-

ления площади земельного участка по заданным координатам. 

Мы выделили следующие программные продукты, успешно используемые при расчете пло-

щади земельного участка: электронные таблицы; САПР AutoCad; геоинформационная система 

MapInfo; среда динамического программирования Geogebra. В результате применения программ-

ных продуктов расчеты площади земельного участка, ранее выполняемые вручную, заменены  

на автоматизированные вычисления с помощью персонального компьютера. 
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ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ ДЕТЕЙ  

С    НАРУШЕНИЯМИ ОПОРНО-ДВИГАТЕЛЬНОГО АППАРАТА  
 

 

Аннотация. Современный педагог должен быть готов к работе с разными категориями обу-

чающихся, в частности и с детьми с ОВЗ. Дети с нарушениями опорно-двигательного аппарата – 

одна из категорий обучающихся, которая требует выстраивания их обучения в зависимости  

от степени двигательных нарушений, интеллектуального, а также их психического развития.  

Для того чтобы обучение математике детей с нарушением опорно-двигательного аппарата бы-

ло успешным, необходимо учитывать психолого-педагогические особенности организации тако-

го процесса обучения. Такие школьники требуют особое внимание и методический арсенал учи-

теля в организации обучения математике должен быть ориентирован на потребности таких 

школьников. 

Ключевые слова: обучение детей с ОВЗ, психолого-педагогические особенности обучения, обу-

чение математике детей с нарушением опорно-двигательного аппарата. 
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PSYCHOLOGICAL AND PEDAGOGICAL FEATURES OF TEACHING MATHEMATICS  

TO CHILDREN WITH DISORDERS OF THE MUSCULOSKELETAL SYSTEM  
 

 

Annotation. A modern teacher should be ready to work with different categories of students, in particu-

lar with children with disabilities. Children with disorders of the musculoskeletal system are one  

of the categories of students, which requires building up their education depending on the degree of motor 

disorders, intellectual, as well as their mental development. In order for the teaching of mathematics 

to children with disorders of the musculoskeletal system to be successful, it is necessary to take into ac-

count the psychological and pedagogical features of the organization of such a learning process. Such stu-

dents require special attention and the teacher's methodological arsenal in the organization of teaching 

mathematics should be focused on the needs of such students. 

Keywords: teaching children with disabilities, the psychological and pedagogical features of education, 

the teaching of mathematics to children with disorders of the musculoskeletal system. 
 

Дети с нарушениями опорно-двигательного аппарата (НОДА) представляют особую катего-

рию детей с органичными возможностями здоровья (ОВЗ). Для них характерны, как правило, слож-

ные нарушения в развитии, низкие показатели обучаемости, адаптивности, здоровья в целом.  

Не секрет, что в течение школьных лет ребенок проходит сразу несколько значимых ступеней 

возрастного развития. Они касаются не только физического состояния, но и психологии личности, 

особенно у детей с ОВЗ. 

НОДА у детей школьного возраста включают: 

 системные состояния: поражающие все тело, например, ювенильный идиопатический арт-

рит и синдром гипермобильности; 

 ортопедические состояния: преимущественно поражающие определенные области, напри-

мер, сколиоз (поражающий спину), болезнь Пертеса и дисплазию тазобедренного сустава (поража-

ющая бедра) и неспецифические боли в позвоночнике (поражающие шею, среднюю и нижнюю 

часть спины); 

 травмы: поражение одной или нескольких областей после несчастных случаев, например, 

переломы и вывихи верхних и нижних конечностей; 

 неспецифическая боль в позвоночнике является МСД, поражающим все большее число  

детей и в более раннем возрасте. 

Отклонения в развитии у лиц с поражением НОДА отличаются значительной разнообразно-

стью, отмечаются разные виды патологии опорно-двигательного аппарата. Достаточное интеллек-

туальное развитие у этих людей часто сочетается с отсутствием уверенности в себе, с ограничен-

ной самостоятельностью, с повышенной внушаемостью. Личностная незрелость (инфантильность) 

проявляется в наивности суждений, слабой ориентированности в бытовых и практических вопро-

сах жизни.  

Особые образовательные потребности у лиц с НОДА задаются спецификой двигательных 

нарушений, а также спецификой нарушения психического развития, и определяют особую логику 

построения учебного процесса, отражаются в структуре и содержании образования. Учителя-

практики выделяют определенные образовательные потребности, которые свойственны всем обу-

чающимся с нарушениями НОДА:  
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 непрерывность коррекционно-развивающего процесса; 

 использование специальных методов, приёмов и средств обучения (в том числе специа-

лизированных компьютерных и ассистивных технологий), индивидуализация обучения;  

 обеспечение особой пространственной и временной организации образовательной среды. 

Рассмотрим образовательные потребности обучающихся в соответствии с типом нарушения 

опорно-двигательного аппарата (табл. 1). 
 

Таблица 1 

 

Типы обучающихся с НОДА 

 

Типы Образовательные потребности 

1. Дети с нарушениями функций опорно-двигательного 

аппарата различного этиопатогенеза (факторы разви-

тия болезни), передвигающиеся самостоятельно или с 

ортопедическими средствами и имеющие нормальное 

психическое развитие или задержку психического 

развития. 

– необходимо использование методов, приемов  

и средств обучения (в том числе специализирован-

ных компьютерных технологий), обеспечивающих 

реализацию комфортного обучения; 

– индивидуализация обучения требуется в большей 

степени, чем для нормально развивающегося ре-

бенка. 

2. Обучающиеся с лёгким дефицитом познавательных 

и социальных способностей, передвигающиеся при  

помощи ортопедических средств или лишенные воз-

можности самостоятельного передвижения, дизарт-

рическими расстройствами (нарушения речи) разной 

степени выраженности. 

– обеспечение обучающимся с ЗПР специальных 

опор с детализацией в виде алгоритмов для конкре-

тизации действий при самостоятельной работе; 

– использование специальных методов формирова-

ния графомоторных навыков; коррекция произно-

сительной стороны речи, умения ее использовать  

в различных коммуникативных ситуациях. 

3. Обучающиеся имеют нарушения разной степени 

выраженности и легкую степень интеллектуальной 

недостаточности, осложненную нейросенсорными 

нарушениями (нарушение слуха), а также имеют си-

стемное недоразвитие речи. 

– практическая направленность обучения; 

– описание объекта, критерии, состав инструмента-

рия оценивания, формы представления результатов, 

границы применения системы оценки. 

4. Обучающиеся имеют тяжёлые НОДА неврологи-

ческого генеза (болезни головного, спинного мозга) 

и, как следствие, полную или почти полную зависи-

мость от посторонней помощи в передвижении, са-

мообслуживании и предметной деятельности; не мо-

гут самостоятельно удерживать своё тело в сидячем 

положении. 

– в процессе обучения необходима индивидуализа-

ция обучения, которая значительно отличается  

от обучения нормально развивающегося обучаю-

щегося; 

– необходимо усиление практической направленно-

сти обучения в соответствии с особенностями усво-

ения. 
 

На основе выделенных типов и их потребностей, особенности возрастного развития детей  

с НОДА можно разделить на две категории: с ортопедическим и с неврологическим характером 

двигательных расстройств, которым в образовательном процессе необходимо организовать психо-

лого-педагогическую поддержку, а также необходимо создание образовательных условий, которую 

будут отражать комфортное обучение. 

Дети с НОДА испытывают ряд трудностей в процессе обучения математике. Отсутствие чет-

кой сформированности пространственных представлений отражается на начальном этапе усвоения 

программы по математике. В процессе изучения того же самого состава числа, обучающиеся не мо-

гут разложить или представить его в виде отдельных групп или категорий. 

Определенную трудность у таких детей вызывает процесс овладения материалом по геомет-

рии, активизирующий умения представлять фигуры в голове и выполнять наглядное начертание. 

Несформированность двигательных навыков и умений это результат нарушенной моторики,  

а также недостаточности освоения более сложных функций, в основе которых заложено движение 

(зрительно-моторная координация, пространственный анализ и синтез). 

Для качественной организации учебной математической деятельности с такой категорией обу-

чающихся, учителю необходимо владеть знаниями, которые выделяются, в соответствии с психиче-

ским развитием, а также учитывать возможные трудности, возникающие при овладении учебным 

материалом. Учет этих особенностей ведет за собой необходимость в применении различного 

наглядного материала [3].  

Особенности учебной деятельности, учащихся с двигательными нарушениями в значительной 

степени также определяются различными нарушениями речи [3]. 
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В процессе устного изложения ответа, такие обучающиеся стараются выражать свою мысль 

сжато, они отвечают по шаблону и реагируют только на вопросы учителя. Случается, что еще од-
ной трудностью является временное ограничение в возможности ответа на вопрос, исходя из осо-
бенностей этих детей не следует торопить и давать возможность подготовить ответ и выслушать 
его. Поскольку подготовка к ответу требует определенной настройки речевого аппарата (подготов-
ка дыхания, произвольное подключение голосовых связок). 

Для того, чтобы оптимизировать учебную математическую деятельность, необходимо:  

 использовать приемы дополнительного объяснения и стимулирования активности ребенка;  
 включать в работу с ребенком алгоритмы, схемы, образцы выполнения заданий;  
 использовать в работе варианты заранее написанных заданий, когда ученику остается под-

ставить ответ, вписать нужное слово, добавить предложение, продолжить высказывание и т.д.; 
 использовать при выполнении письменных работ разноцветные карандаши или чернила;  
 учитывать речевые особенности ребенка при устных ответах (недостаточная интонацион-

ная выразительность, замедленный темп речи, отсутствие плавности и т.д.), давать возможность 
высказаться ребенку, учить сверстников не перебивать ответ и ни в коем случае не снижать при 
словесном оценивании ответов отметки;  

 учитывать моторные нарушения ребенка и не снижать отметку за неправильное написание 
элементов цифр, букв, за недержание строки при письме, за нарушение пространственного распо-
ложения материала в тетради и т.д.;  

 использовать вариант письма печатными буквами или же письмо на компьютере. 
Необходимо помнить, что нарушения ОДА преодолевается постепенно, иногда в течение 

многих лет. Качественное изучение учебного материала по математике несет за собой необходи-
мость опирать на наглядные, а также практические задания, которые позволять усилить познава-
тельную мотивацию учебного процесса у обучающихся. 

В соответствии с ФГОС [4] у каждого обучающегося должны формироваться УУД, а у школьни-

ков с НОДА наиболее востребованы регулятивные универсальные учебный действия (РУУД), кото-
рые обеспечивают организацию и коррекцию учебной деятельности.  

Для формирования РУУД учителя-практики при изучении математики предлагают несколько 

методических приемов. В первую очередь, обучающийся должен установить и понять цель изуче-

ния какой-либо темы. Без этого невозможно успешное освоение математического материла. 

Представим характеристику средств организации формирования РУУД на уроках математики 

в таблице 2. 

Таблица 2  

Характеристика средств организации формирования РУУД 

 

Средства Характеристика Пример 

Учебно-

методические 

Используются для организации и проведения са-

мостоятельной деятельности обучающихся. 

Картины, карты, таблицы, схемы, те-

стовые задания, кроссворды. 

Дидактические 

средства 

Могут являться источником, откуда обучающиеся 

самостоятельно приобретают знания (сборники за-

дач, журналы, упражнения, учебные фильмы). 

Опорные конспекты, учебники, ди-

дактические материалы. 

Технические 

средства 

С их помощью предъявляется и обрабатывается 

учебная информация. 

ИКТ, интерактивные доски, столы, 

веб-квесты, мультимедийные презен-

тации, видеозаписи. 

 

Продемонстрируем примеры использования данных средств формирования РУУД на уроках 

математики для каждого типа детей с НОДА. 

1 тип НОДА. Применение тестовых заданий. 

1.  Частное числа 7:5 можно записать в виде дроби: 

а) 
5

7
;      б) 

7

5
. 

2.  Дана дробь 
3

5
. Какое высказывание верно? 

а) 3 – знаменатель дроби;  б) 3 – числитель дроби;  в) 5 – числитель дроби. 

3. Укажите наибольшую из дробей: 
8

15
;  

3

15
;  

11

15
;  

1

15
. 
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а) 
1

15
;    б) 

3

15
;    в) 

11

15
;    г) 

8

15
. 

4.  Укажите наименьшую из дробей: 
5

9
;  

5

16
;  

5

6
;  

5

7
. 

а) 
5

16
;   б) 

5

9
;    в) 

5

6
;    г) 

5

7
.  

Данный прием используется для организации самостоятельной работы обучающихся. Так как 

исходя из образовательных потребностей такого типа детей с НОДА необходимо обеспечение ин-

дивидуализации обучения. После выполнения тестового задания обучающиеся устно комментиру-

ют выбор каждого ответа.  

2 тип НОДА. Применение тестовых заданий: 

1.  Частное числа 7:5 можно записать в виде дроби: 

а) 
5

7
;      б) 

7

5
. 

2.  Дана дробь 
3

5
. Какое высказывание верно? 

а) 3 – знаменатель дроби; 

б) 3 – числитель дроби; 

в) 5 – числитель дроби. 

3. Укажите наибольшую из дробей: 
8

15
;  

3

15
;  

11

15
;  

1

15
. 

а) 
1

15
;    б) 

3

15
;    в) 

11

15
;    г) 

8

15
. 

4. Укажите наименьшую из дробей: 
5

9
;  

5

16
;  

5

6
;  

5

7
. 

а) 
5

16
;    б) 

5

9
;    в) 

5

6
;    г) 

5

7
.  

Для этих обучающихся содержание урока будет дополняться шаблоном по выполнению за-

даний, которые необходимо решить самостоятельно. Чтобы у обучающихся была возможность при 

решении опираться на пример. В качестве примера на данный урок мы возьмем наглядный матери-

ал, с помощью которого обучающиеся смогут самостоятельно отразить части каждой дроби.   

 

 
 

1 тип НОДА. Применение дидактические материалы. 

1.  Выполни действие: 

а) 2
4

9
+  3

3

9
+ 1

1

9
+ 1

2

9
;  б) 8

6

7
− 5

5

7
+ 3

3

7
+ 1

2

7
. 

2.  Запишите все числа, у которых целая часть 2, а знаменатель дробной части 6. 

3.  Из чисел 
3

2
; 

27

10
;   

39

4
;   

177

20
;   

801

100
 выделить целую часть, а числа 1

1

2
;   2

7

10
;   12

3

4 
;   8

7

20
;   9

1

10
  

запишите в виде неправильно дроби.  

Данное средство формирования РУУД будет использоваться для учеников в парной работе, 

для того чтобы была возможность сравнить свои результаты, проанализировать каждый шаг вы-

полнения действий. В том случае, если один обучающийся допустит ошибку, второй будет иметь 

возможность прокомментировать возможный вариант исправления работы.  

2 тип НОДА. Применение дидактические материалы. 

Во время организации самостоятельной работы для детей с такими нарушениями необходимо 

будет дать перед решением алгоритм. На данном уроке мы применили алгоритм выполнения дей-

ствий со смешанными дробями: 
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1. Перевести смешанную дробь в обыкновенную. 

2. Знаменатель дробей разложить на множители. 

3. Найти наименьший общий знаменатель для дробей. 

4. Привести все дроби к общему знаменателю. 

5. Сложить или вычесть все дроби по правилу вычитания дробей с одинаковыми знаменате-

лями. 

1 тип НОДА. Применение веб-квеста. 
 

 
 

 

Данное использование веб-квеста может быть предложено с сопровождением тьютора, либо 

с возможность индивидуально использовать техническое средство. Перед выполнением веб-квеста 

обучающимся будет даны четкие комментарии к работе, которую необходимо будет выполнить: 

«Обратите внимание, что во время прохождения квеста всегда появляются вспомогательные слова 

ведущего, которые помогут вам с легкость пройти этот веб-квест». 

2 тип НОДА. Применение веб-квеста. 

Данный веб-квест будет сопровождаться звуком, для того чтобы ученики не только видели, 

что им необходимо сделать, но и слышали. Также у обучающихся будет возможность помощи  

от тьютора, который будет помогать и содействовать правильному выполнению каждого задания.  

Для обучающихся данного типа предоставлены определенные критерии оценивания, в зави-

симости от их индивидуальных особенности и адаптированной программой. 

Резюмируя вышесказанное, отметим, что в процессе включения, обучающихся с НОДА  

в математическую деятельность важным условием успеха является соблюдение психолого-

педагогических особенности организации такого процесса обучения. Такие школьники требуют 

особое внимание и методический арсенал учителя в организации обучения математике должен 

быть ориентирован на потребности таких школьников. 
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Одной из целей среднего профессионального образования является подготовка конкуренто-

способного специалиста среднего звена, освоившего навыки определенных профессиональных 

компетенций и достигнувшего такого уровня образованности, который обеспечивал бы возмож-

ность дальнейшего образования. В реалиях сегодняшнего дня важно готовить обучающихся к воз-

можной ситуации смены профессии, а, следовательно, к регулярному самообразованию. Современ-

ного студента нужно не только вооружать знаниями и вырабатывать у него стремление к освоению 

профессиональных компетенций, но и развивать интеллектуально.   

Преподаватель уже с первого месяца обучения может условно разделить группу на тех,  

кто «схватывает все на лету», на тех, кто добивается лишь посредственных результатов, и тех обу-

чающихся, которые имеют непреодолимые трудности при изучении математики. 
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Это приводит к необходимости применения разнообразных методов и приемов в обучении 

математике, один из которых – внеклассная работа. 

Внеклассная работа позволяет решать следующие задачи: 

 развивать математическое мышление обучающихся;  

 углублять теоретические знания по математике; 

 содействовать развитию интереса к дисциплине; 

 способствовать формированию профессиональных компетенций; 

 развивать интеллектуальную составляющую личности. 

Внеклассная работа является одним из компонентов учебного процесса в колледже, своеоб-

разным продолжением работы на уроке. Примерных программ и шкалы оценивания по внеклассной 

работе нет. Для занятий подбираются задания повышенной трудности или материал, дополняющий 

содержание курса математики. В последние годы часы на дисциплину «Математика» значительно 

сократились, поэтому внеучебная деятельность дополняет обязательную аудиторную работу по дис-

циплине, что способствует более глубокому погружению в программный материал. 

Внеклассные занятия по математике предлагают большой диапазон инструментов для реше-

ния различных воспитательных задач, таких как, воспитание у обучающихся целеустремленности, 

активности, развитие умения работать в коллективе и решать производственные вопросы, прояв-

лять инициативу и толерантность.   

Известны разнообразные формы проведения внеклассной работы по математике. К ним мож-

но отнести: математический вечер и олимпиаду; математические игры и квесты, экскурсии и КВН; 

конференции, викторины и пазлы, исследовательские проекты и прочее [2]. В последние годы по-

явились онлайн-форматы организации подобных мероприятий. 

Очевидно, что формы проведения внеклассных занятий должны удовлетворять ряду условий: 

  не совпадать с формами и типами аудиторных занятий; 

 быть разносторонними по содержанию и формату; 

 занятия рассчитываются на разновозрастные группы; 

 ориентироваться на тех, кто заинтересован математикой и на тех, кому не интересен этот 

предмет. 

Рассмотрим подробнее некоторые из них. Например, математическая игра. Эта форма вне-

классной работы по математике является наиболее часто используемой и творческой относительно 

деятельности обучающихся. Игровые форматы целесообразно включать во внеурочную деятель-

ность для того, чтобы заинтересовать обучающихся математикой, возбудить у них желание добы-

вать новые знания, снизить напряжение и снять усталость от однотонной учебной работы, дать воз-

можность даже самому слабому обучающемуся почувствовать себя успешным. Эти мероприятия 

обычно удачно сочетают в себе игровые и познавательные моменты, в которых смоделированы все 

основные линии математики: построения, отношения и закономерности. Незаметно, в процессе игры, 

обучающиеся развивают в себе способности познавательного характера, критическое восприятие, 

сообразительность, умение быстро реагировать в нестандартной ситуации. Все эти способности  

в дальнейшем помогут им в решении производственных вопросов, в освоении профессиональных 

компетенций. 

Ребят всегда привлекало применение теоретических знаний для объяснения хорошо известных 

им явлений, относящихся к смежным областям науки, техники и искусства. Перенос знаний и спосо-

бов деятельности способствуют формированию представлений об их универсальности, о единстве 

природы, её общих закономерностях.   

В работе возможно творчество следующих видов: рефераты, посвященные вопросам истории 

математики, биографии знаменитых учёных, рассмотрению устройства и работы различных прибо-

ров. Отдельное место здесь занимают исследовательские проекты и работы по математике. Целью 

последних является показ умений обучающегося использовать приобретенный исследовательский 

опыт; реализовать свой интерес к математике; донести приобретенные знания до других обучаю-

щихся; оттачивать свое умение участвовать в коллективном общении. 

Эффективным путем приобретения обучающимися сведений о практическом использовании 

явлений и законов природы могут стать межпредметные выставки или экскурсии. В их проведении 

как правило принимает участие максимальное количество человек. На выставке или экскурсии 

освещается круг разнообразных вопросов, и это позволяет ее участникам узнать много интересного 

и нового, повторить уже пройденный материал, систематизировать знания. Посещение подобного 

мероприятия увеличивает желание обучающихся заниматься математикой.   



– 84 – 

Основная идея математических конференций – знакомство с новыми отраслями науки, беру-

щими свое начало из математики, с ее новыми разделами. Из опыта можно сказать, что с помощью 

анкетирования будет проще установить интересную для большинства тему конференции.   

В последние годы во внеклассной работе активно используются так называемые онлайн-

форматы проведения мероприятий. Среди множества сайтов каждый преподаватель может выбрать 

себе по «вкусу»: использовать готовые онлайн-мероприятия или поработать с конструкторами 

над созданием своего собственного. Можно рекомендовать такие сервисы как, Learningapps, еТре-

ники, «Лаборатория проектов» и прочие. 

Подытожив вышеизложенное, можно утверждать, что внеклассная работа по математике поз-

воляет найти решение различных учебных и воспитательных задач. Одной из главных целей явля-

ется развитие устойчивого интереса обучающихся к математике. 

Внеклассные занятия по математике могут проводиться в различных формах, которые долж-

ны удовлетворять ряду условий. Среди множества форм можно выделить игру, занимающую веду-

щую позицию в развитии познавательного интереса к математике. 

В результате регулярного проведения различных внеклассных мероприятий по математике, 

во всех группах обучающихся был отмечено ряд положительных изменений в учебной деятельно-

сти. Повысилась активность работы на занятии, усилился интерес к освоению учебного материала. 

Анализ качественных показателей по математике за три последних года показывает, что си-

стематическое участие во внеклассных мероприятиях по математике стимулирует обучающихся, 

заставляет их серьезнее относиться к учебе, более ответственно подходить к освоению профессио-

нальных компетенций [5]. 
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Одной из приоритетных задач образовательных организаций, в том числе и вузов, является 
воспитание. Этому свидетельствуют правовые документы в сфере образования (см. таблицу 1),  
и стратегические ориентиры воспитания, обозначенные Президентом РФ В.В. Путиным на заседа-
нии Совета по межнациональным отношениям [1].  

Таблица 1 

Правовые документы, касающиеся изменений в области воспитания  

№ Правовой документ Содержание/выдержки 

1. ФЗ «Об образовании в Российской 
Федерации»  

Гарантирует обеспечение воспитания как неотъемлемой 
части образования, взаимосвязанной с обучением, но осу-
ществляемой и как самостоятельная деятельность, направ-
ленная на «развитие личности, создание условий для само-
определения и социализации обучающихся на основе 
социокультурных, духовно-нравственных ценностей и 
принятых в российском обществе правил и норм поведения 
в интересах человека, семьи, общества и государства, фор-
мирование у обучающихся чувства патриотизма, граждан-
ственности, уважения к памяти защитников Отечества и 
подвигам Героев Отечества, закону и правопорядку, чело-
веку труда и старшему поколению, взаимного уважения, 
бережного отношения к культурному наследию и традици-
ям многонационального народа Российской Федерации, 
природе и окружающей среде».  
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Окончание таблицы  

№ Правовой документ Содержание/выдержки 

2. ФЗ от 31 июля 2020 г. № 304-ФЗ  

«О внесении изменений в Федераль-

ный закон “Об образовании в Россий-

ской Федерации” по вопросам воспи-

тания обучающихся» 

Дается определение понятия «воспитание». Воспитатель-

ная работа включена в состав ОПОП (с 01.09.2021 г.). 

В документе раскрыт механизм ее организации через 

включение в ОПОП рабочей программы воспитания, ка-

лендарный план ОПОП.  

3. Стратегия развития воспитания в Рос-

сийской Федерации на период до 2025 г.  

«Развитие воспитания в системе образования предполагает 

полноценное использование в образовательных програм-

мах воспитательного потенциала учебных дисциплин,  

в том числе гуманитарного, естественно-научного, соци-

ально-экономического профилей». 

 

Социальный заказ, сформулированный в программных документах сферы образования, обу-

словливает актуальность рассмотрения вопроса воспитательного потенциала учебных дисциплин  

в вузе.  

В аспекте рассмотрения особенностей процесса подготовки обучающихся педагогического 

вуза как будущих учителей важно понимать под воспитанием «процесс развития личностных ка-

честв, востребованных для решения профессиональных задач, а также профессиональной культуры 

в целом» [2].  

Рассмотрим, каким образом можно реализовывать воспитательный потенциал математиче-

ских дисциплин в вузе. Воспитательные задачи занятия достигаются через скрытую и открытую 

форму.   

Скрытая форма реализуется «посредством влияния организации хода педагогического про-

цесса на становление личностных качеств обучающегося» [3]. Здесь можно выделить: 

− предъявляемые преподавателем требования, например, к оформлению решения математи-

ческих задач, использованию в ответах обучающихся математической терминологии; 

− демонстрацию на занятиях таких личностных качеств педагога как математическая и ком-

муникативная культуры, эрудиция, преданность науке, нравственные качества, неравнодушность  

к успехам обучающихся и т.п. 

Открытая форма воспитания реализуется через содержание дисциплины, а также применяе-

мые методы и формы обучения.  

При подготовке к занятию педагогу необходимо уделить внимание отбору содержания учеб-

ного материала, «предоставляющего обучающимся образцы подлинной нравственности, духовно-

сти, гражданственности, гуманизма» [4].  

Например, при проведении учебных занятий по математическим дисциплинам рекомендуется 

включать исторический и патриотический материал, что способствует обогащению эмоционально-

ценностной сферы личности обучающегося и развитию патриотических чувств. Так на занятиях по 

Дискретной математике перед изучением раздела «Теория графов» необходим исторический экс-

курс в зарождение и развитие данной теории, ее прикладном значении в различных областях жиз-

недеятельности человека, знакомство с задачей о Кенигсбергских мостах, биографиями ученых, 

сформулировавших различные алгоритмы данной теории (Э. Дейкстра, Д. Краскал, Р. Прим и т.д.). 

При изучении методов математической статистики можно остановиться на истории критерия Сть-

юдента, разработанного У. Госсетом для оценки качества пива, и опубликованном в журнале под 

псевдонимом «Student». При изучении машины Тьюринга в рамках дисциплины «Теория алгорит-

мов» необходимо акцентировать внимание на том, что ученый-математик своим изобретением внес 

решающий вклад во взлом немецкой шифровальной машины «Энигма», что ускорило победу  

над фашизмом во Второй Мировой войне. На занятиях по дисциплине «История математики» необ-

ходимо останавливаться и на рассмотрении биографии ученых-математиков, научные исследования 

которых были направлены на решение проблемы обороны страны в годы Великой Отечественной 

войны (А.Н. Колмогоров, М.В. Келдыш, А.Н. Крылов, А.А.Ляпунов, Л.В. Канторович, А.А. Илью-

шин, С.Н. Бернштейн, Н.Г. Четаев и др.), а также популяризировать достижения российской науки 

через знакомство с современными открытиями в области математики.  

Преподавателю на занятии стоит:  

− при знакомстве с новой темой уделять внимание прикладному аспекту изучаемого 

материала;  
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− при объяснении способов и методов решения задач показывать альтернативные способы 

достижения цели и учить выбирать наиболее эффективный способ; 

− уделять внимание формированию у обучающихся умения проводить адекватную оценку  

и самооценку правильности выполнения действий при решении задач; понимать и использовать 

математические понятия и язык (термины, обозначения и т.п.). 

Данные примеры реализации воспитательного потенциала на занятиях в вузе позволят раз-

вить подлинный интерес к математическим дисциплинам, профессиональные качества будущего 

учителя.  
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подготовки в области математического образования. В качестве примера предложена план-
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FESTIVAL OF PEDAGOGICAL INITIATIVES: FROM IDEA TO IMPLEMENTATION 
 

 

Annotation. The article presents the experience of implementing one of the forms of interdepartmental 

interaction within the framework of educational work, which includes students of training areas in the 

field of mathematical education. As an example, the poster plan of the festival of pedagogical initiatives, 

which was held at Surgut State Pedagogical University in 2021, is proposed. 
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В российском образовании не первый год идут преобразования, которые направлены на фор-

мирование компетенций обучающихся, развитие их индивидуальных возможностей и способно-

стей. Эти кардинальные изменения требуют структурирования как учебной, так и воспитательной 

деятельности в работе со студентами педагогических вузов, что приводит к созданию и развитию 

системы подготовки и воспитания учителя нового поколения. При анализе трудностей воспитания  

в вузе следует акцентировать внимание на следующих аспектах: стихийный характер воспитатель-

ной работы, утрата целевых ориентиров, неактуальное содержание мероприятий, низкая мотивация 

обучающихся, устаревшие формы взаимодействия.  

Эффективность воспитательной работы в вузе напрямую связана с возможностью создания 

условий для саморазвития, формирования интеллектуального и творческого потенциала личности, 

совершенствования способностей всех обучающихся. И здесь традиции и инновации кафедр и фа-

культетов могут поспособствовать как развитию интересов и возможностей, так и раскрытию лич-

ности и внутреннего мира обучающихся. 

Таким образом, возникает необходимость в поиске подходов к организации системной воспи-

тательной работы кафедры с будущими бакалаврами педагогического образования, которая осу-

ществляла бы формирование их профессиональных компетенций. 

Идея проведения фестиваля педагогических инициатив «Учитель, которого ждут» родилась 

из многолетнего опыта проведения кафедрой высшей математики и информатики предметных де-

кад, которые позволяют рассматривать с разных сторон одну проблему – проблему обучения и раз-

вития обучающихся с широким использованием внутренних ресурсов активизации познавательной 

деятельности. 
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Предметная декада – это совокупная форма методической, учебной и внеклассной работы  
в вузе, представляющая многоцелевое единство мероприятий, объединенных общими задачами,  
по возможности прозрачными, видимыми не только преподавателям, но и обучающимся, и подчи-
ненная решению этих задач рационально отстроенной системой конкурсов, игр, викторин, олимпи-
ад и т.п. Сущностью любой предметной декады является создание эффективной системы взаимо-
действия обучающихся и педагогов, направленного на развитие познавательных и творческих 
способностей студентов и пропаганду престижа знаний. События предметной декады позволяют 
создать благоприятные условия для раскрытия творческих способностей обучающихся, выявить 
одаренных и талантливых студентов и оказать поддержку их профессиональному развитию. Важно, 
чтобы предметная декада имела внутреннее единство, которое может быть достигнуто только с по-
мощью четко сформулированной цели и единого плана [1]. 

Фестиваль педагогических инициатив стал попыткой распространить этот опыт на все фа-
культеты университета. Создать максимальную включенность все кафедр университета в опреде-
ленный период времени в созидательное, творческое единство поиска ответов на вопрос «Каким 
быть учителю будущего?» – стало девизом данного фестиваля. Предложенные инициативы кафедр 
позволяю рассмотреть разные грани учительства: знаниевый компонент, воспитательские и иссле-
довательские умения, наставничество, творческие начала и многое другое. 

Приведем пример план-афиши фестиваля, который прошел в 2021 году в Сургутском госу-
дарственном педагогическом университете, инициатором которого была кафедра высшей матема-
тики и информатики. 

 

План-афиша фестиваля педагогических инициатив 

«УЧИТЕЛЬ, КОТОРОГО ЖДУТ» 

1 ДЕНЬ 

Творческое название: Какой ты – учитель будущего? 

Цитата дня: Им вручена превосходная должность, выше которой ничего не может быть  

под этим солнцем. Вечным законом да будет: учить и учиться всему через примеры, наставления  

и применение на деле. (Я.А. Коменский). 

Start фестиваля: открытие. 

Филологический факультет 

1. Олимпиада по русскому языку и литературе (Б-1081, Б-0081). 

2. Участие в VII всероссийской научной олимпиаде «Золотые страницы отечественной методики» 

(Б-7081). 

3. Презентация перед студентами учебных пособий, разработанных преподавателями кафедры  

(Б-1081, Б-0081, Б-9081, Б-8081, Б-7081). 

4. Конкурс (английский, французский, немецкий языки) «Лучший грамматист» (Б-7041, Б-8041  

с привлечением школьной аудитории). 

5. Конкурс дневников практики «Пробные уроки и занятия». 

6. Лайфхак «Исправление глухого межзубного «сигматизма» в английском языке за 1 минуту». 

7. Лайфхак «Present Simple за 1 минуту». 

8. Диагностика уровня профессиональной направленности студентов по Т.Д. Дубовицкой (Б-1041, 

Б-0041, Б-9041, Б-7041, Б-8041). 

9. Малая кафедра ЛОиМКК (или «юные репетиторы кафедры»). 

Факультет психологии и педагогики  

10. Конкурс видеороликов для абитур-туров по психолого-педагогическому направлению подготовки 

(группы Б-1271, Б-0271, Б-9271, Б-8271). 

11. Посвящение в профессию «День дефектолога» (группа Б-1111, Б-1112). 

Факультет физической культуры и спорта  

12. Мастер класс «Система оценки предметных результатов на уроке физической культуре (раздел 

легкая атлетика) (Б-1191, Б-8011, Б-8191). 

13. Конкурс на лучший буклет по агитации к ЗОЖ среди обучающихся ФФ и ФПП (группы Б-1081, 

Б-1041, Б-1062, Б-1063, Б-1064, Б-0062, Б-0063, Б-0041, Б-0081). 

14. Стендовая защита технологической карты и урока и воспитательного мероприятия по ОБЖ  

(Б-9131). 

15. Лекция-дискуссия «Персонифицированное здоровьесбережение: возможности образовательной 

среды» (Б-1261, Б-1133, Б-0133). 
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Социально-гуманитарный факультет  

16. Конкурс эссе «Профессия учитель» (группа Б-1071). 

Факультет управления  

17. Творческая мастерская «Становление профессиональной биографии будущего педагога-матема-

тика/информатика» (Б-0051). 

18. Представление видеоролика обучающихся «Я в профессии» (Б-0051, Б-0022). 

19. Флэшмоб «Я и мой вуз» (Б-7051). 

Факультет социально-культурных коммуникаций  

20. Конкурс видеороликов «Я в профессии» (Б-1031). 

21. Конференция-дискуссия «Особенности и менеджмент выставочной деятельности 20 века и со-

временности» (Б-0201, Б-1031). 

22. BarCamp (Антиконференция) «Рефлексия образовательных результатов в коллективной деятель-

ности» (Б-1201, Б-1031). 

 

2 ДЕНЬ 

Творческое название: Учитель-знаток. 

Цитата дня: Знания – как и небеса – принадлежат всем. Ни один учитель не имеет права  

утаивать их от любого, кто о них просит. Преподавание – искусство отдавать. (А.Д. Гешель). 

Мероприятия: 

Филологический факультет 

1. Завершение I ступени проекта «Школа юного филолога» (учащиеся 5-11 классов города и района). 

2. Малая кафедра ЛОиМКК (или «юные репетиторы кафедры»). 

3. «100 вопросов Учителю английского языка» – Встреча с Дьяченко А.С., учителем английского 

языка МБОУ СОШ № 10 (Б-7041). 

4. Лайфхак «Past Simple за 1 минуту». 

5. Диагностика уровня профессиональной направленности студентов по Т.Д. Дубовицкой. 

Факультет физической культуры и спорта  

6. Конкурс на лучший коллаж по агитации к занятиям спортом среди обучающихся ФФ и ФПП 

(группы Б-1081, Б-1041, Б-1062, Б-1063, Б-1064, Б-0062, Б-0063, Б-0041, Б-0081). 

7. Олимпиада по дисциплине «Физическая культура и спорт» (обучающиеся 1-3 курсов всех 

направлений подготовки неспортивных факультетов). 

8. Мастер-класс: «Современные аспекты антитеррористической защищенности в образовательных 

организациях» (Б-0133). 

Факультет психологии и педагогики  

9. Дискуссионная площадка в рамках проекта «Волонтеры просвещения» (группы Б-1271, Б-0271 

Б-9271, Б-8271). 

10. Предметно-содержательная практика (коррекционно-педагогическая работа с детьми с наруше-

ниями зрения) / Конкурс на лучшее решение профессиональных задач в рамках практики (груп-

па Б-0111). 

11. Международная научно-практическая конференция «Студенческие исследования – 2021» (бака-

лавры, магистры, аспиранты). 

12. Творческая педагогическая мастерская: творить и сотрудничать (интерактивные воспитательные 

практики) (группы М-1162, М-1081, Б-7081, Б-0111, Б-0081). 

Социально-гуманитарный факультет  

13. Круглый стол студентов 2-1 курсов «Как легко и без хвостов сдать сессию» (группа Б-1171, 

Б-0171). 

Факультет управления  

14. Галерея информационных моделей «Какой я – учитель будущего?» (Б-1051, Б-1022). 

15. Киносеансы чувственной математики (Б-7022, Б-8022, Б-9022, Б-9051). 

16. Выставка «МЕТАматематика – МЕТАморфозы» (Б-9051). 

Факультет социально-культурных коммуникаций  

17. Художественная выставка «Творчество молодых» (Б-1031, Б-0031, Б-9031, Б-8031). 

18. Круглый стол «Фасилитация как ведущая компетенция современного педагога» (Б-8031, Б-9031, 

Б-9201). 
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19.  Беседа с учителем ИЗО МБОУ гимназии «Лаборатория Салахова» И.А. Мироновой тема: «Ис-

пользование современных инновационных технологий в обучении изобразительному искусству» 

(Б-9031). 

20.  Деловая игра «Я на своём месте» (Б-1031). 

 

3 ДЕНЬ 

 

Творческое название: Учитель-воспитатель 

Цитата дня: Как важен, велик и священен сан воспитателя: в его руках участь целой жизни 

человека (В.Г. Белинский). 

Мероприятия: 

Филологический факультет 

1. Методическая мастерская по результатам педагогической практики (Б-8081). 

2. Малая кафедра ЛОиМКК (или «юные репетиторы кафедры»). 

3. Презентация перед студентами учебных пособий, разработанных преподавателями (Б-7041). 

4. Лайфхак «Future Simple за 1 минуту». 

5. Лайфхак «Звук [v] [w] за 1 минуту». 

6. «Как написать аннотацию на английском языке?» (студенты и аспиранты). 

7. Проведение публичной лекции для студентов СурГПУ «Как эффективно работать со словарём 

при изучении иностранного языка» (Б-9041, Б-8041, Б-7041 + школьная аудитория). 

Факультет физической культуры и спорта  

8. Конкурс плакатов на тему «Движение доставляет успех» среди обучающихся ФФ и ФПП (груп-

пы Б-1081, Б-1041, Б-1062, Б-1063, Б-1064, Б-0062, Б-0063, Б-0041, Б-0081). 

9. Олимпиада по дисциплине «Физическая культура и спорт» (обучающиеся 1-3 курсов всех 

направлений подготовки неспортивных факультетов). 

10. Презентация деятельности ПИГ кафедры МБДиБЖ (Б-0133, Б-1133, Б-1261). 

Факультет психологии и педагогики  

11. В рамках учебной дисциплины «Психология» практическое занятие «Учитель – ребенок – роди-

тель: риски взаимодействия и пути их преодоления» (студенты второго курса всех педагогиче-

ских направлений подготовки). 

12. Бланковая игра с обучающимися группы «Выбор – Ответственность – Время»! (группа Б-8131). 

Социально-гуманитарный факультет  

13. Круглый «СурГПУ. Связь поколений». Встреча с выпускниками факультета, работающими  

в школе (группа Б-0071, Б-1071). 

Факультет управления  

14. Выставка идей «Интерактивное оборудование на уроке» (Б-8022). 

15. Копилка идей по использованию ИТ в организации и проведении учебного проекта (Б-0062). 

16. Выставка информационных сообщений «Педагогическая культура» (Б-1022, Б-1051). 

17. Интеллектуальная игра «Математический бой» (Б-1022, Б-1051). 

18. Творческая мастерская «Создание профессионального бренда». 

Факультет социально-культурных коммуникаций 

19. Тематическая встреча «Социальная инициатива» (Б-1031). 

20. Кейс-баттл «Креативные технологии в современном образовании» (Б-1201, Б-1031). 

 

4 ДЕНЬ 

 

Творческое название: Учитель-новатор. 

Цитата дня: Личность педагога-новатора характеризуется «одержимостью, неутолимой любо-

знательностью, умением мыслить системно и в то же время являться генератором идей» (В.И. Ан-

дреев). 

Мероприятия: 

Филологический факультет 

1. Международная научная конференция «Современная регионалистика» (студенты Б-1081, Б-0081, 

Б-9081, Б-8081, Б-7081). 

2. Малая кафедра ЛОиМКК (или «юные репетиторы кафедры»). 
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3. «Наши выпускники – гордость кафедры» (Б-8041, Б-7041). 

4. Лайфхак «Introducing people за 1 минуту». 

5. Deutsche Erfinder und ihre Erfindungen (zum Tag der Erfinder in Deutschand, den 9. November) – 

Немецкие изобретатели и их изобретения: ко Дню изобретателя в Германии (школа). 

Факультет физической культуры и спорта  

6. Олимпиада по дисциплине «Физическая культура и спорт» (обучающиеся 1-3 курсов всех 

направлений подготовки неспортивных факультетов). 

Факультет психологии и педагогики  

7. Дискуссионная площадка «Безопасность образовательной среды: вызовы времени» в рамках 

проекта научного студенческого сообщества «Альянс» (группы Б-1271, Б-0271, Б-9271, Б-8271, 

студенты СурГПУ). 

8. Кейс-чемпионат «Волонтеры в специальном образовании» (группы Б-1111, Б-1112, Б-0191). 

Факультет управления  

9. Встреча-диспут «Сто вопросов Учителю» (Б-7051, Б-7022). 

10. Копилка идей по использованию ИТ в организации и проведении учебного проекта (Б-0063). 

11. Киносеансы чувственной математики (Б-7022, Б-8022, Б-9022, Б-9051). 

12. Презентация ролика «Я учитель математики/информатики» (Б-1051, Б-1022). 

13. Создание профессионального бренда (группы Б-8241, Б-8201, магистры М-0161). 

Факультет социально-культурных коммуникаций 

14. Акция «Педагог доброволец» (Б-1031). 

15. Дискуссионная площадка «Взаимодействие стейкхолдеров и фасилитаторов в социально-культур-

ном проектировании» (Б-9201, Б-8201). 

 

5 ДЕНЬ 

 

Творческое название: Учитель-исследователь. 

Цитата дня: Кто постигает новое, лелея старое, тот может быть учителем. (Конфуций). 

Мероприятия: 

Филологический факультет 

1. Международная научная конференция «Современная регионалистика» (студенты Б-1081, Б-0081, 

Б-9081, Б-8081, Б-7081). 

2. Презентация социальных видео-роликов «Учитель, которого ждут!», «Студенты об Учителях» 

(Б-7041). 

3. Тематическая выставка по направлению подготовки магистратуры и бакалавриату «Методика 

преподавания иностранных языков и культур» (Б-8041, Б-9041, Б-7041 + выпускники). 

4. Лайфхак «Исправление звонкого межзубного «сигматизма» в английском языке за 1 минуту». 

5. Как не стать жертвой Кибербуллинга!» (Б-7041 + школа). 

6. Малая кафедра ЛОиМКК (или «юные репетиторы кафедры»). 

Факультет физической культуры и спорта  

7. Олимпиада по дисциплине «Физическая культура и спорт» (обучающиеся 1-3 курсов всех 

направлений подготовки неспортивных факультетов). 

Факультет психологии и педагогики  

8. Конкурс «Мой путь в профессию» для студентов 1 курса (группа Б-1271). 

9. Конкурс на лучшее решение профессиональных задач в рамках практики (группы Б-9031, Б-9111,  

Б-9112, Б-9081). 

10. Мастер-класс по направленности «Начальное образование» Квест-путеводитель по профессии 

«Учитель начальных классов» (Обучающиеся 9-10х классов, г. Ноябрьск). 

Социально-гуманитарный факультет 

11. День самоуправления на СГФ. 

Факультет управления  

12. Участие в Региональной студенческой научно-практической конференции «Молодежь в мире 

науки» (Б-0022, Б-0051, Б-9022, Б-9051, Б-8022, Б-8051, Б-7051, Б-7022, Б-8241, Б-9241, Б-0241, 

М-1251, М-0251, А-1251, А-0251, А-9251). 
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Факультет социально-культурных коммуникаций  

13. Участие в Региональной студенческой научно-практической конференции «Молодежь в мире 

науки» (Б-8201, Б-8031, Б-8101, М-1201, М-0201, Б-9201, Б-0201, Б-9031). 

14. Презентация театрализованного представления «Мимолетные впечатления» (внеучебное меро-

приятие по теме «Импрессионизм» в организации внеучебной работы в образовательных учре-

ждениях учителя ИЗО) (Б-0031). 

 

6 ДЕНЬ 

 

Дата проведения: 27.11.2021. 

Творческое название: Учитель-наставник. 

Цитата дня: Вся гордость учителя в учениках в росте посеянных им семян. (Д.И. Менделеев). 

Мероприятия: 

 

Факультет психологии и педагогики  

1. Ролики о выпускниках факультета «Гордимся прошлым – строим будущее» (Б-9062). 

 

Факультет управления  

2. Лента мнений экспертов «Самое интересное выступление» по результатам работы в экспертном 

жюри конференции «Молодежь в мире науки» (Б-7051, Б-7022). 

3. Флэшмоб «Я и мой вуз» (Б-9051). 

4. Онлайн выставка «Моя любимая школа» (М-0051). 

 

Факультет физической культуры и спорта  

5. Фестиваль «Северное многоборье» (обучающиеся 1-3 курсов ФФ и СГФ). 

6. Квест «Спортивный лабиринт» (обучающиеся 1-3 курсов ФПП). 

7. Презентация «История кафедры МБДи БЖ в лицах и датах» (Б-1133). 

 

Закрытие фестиваля 

 

Отметим, что математическое образование (бакалавриата и магистратуры) в СурГПУ реали-

зует факультет управления, но обучающиеся в рамках фестиваля педагогических инициатив могут 

посетить и принять участие в любых мероприятиях, представленных в план-афише, а не только 

своего факультета. 

Надеемся, что такой формат фестиваля педагогических инициатив откроет новые возможно-

сти построения целенаправленной воспитательной работы с будущими бакалаврами педагогическо-

го образования, который способствует формированию готовности выпускников к проектированию, 

организации и реализации различных видов воспитательной деятельности обучающихся. Таким 

образом, мы сегодня пытаемся найти новый инструмент на поле воспитательной практики, изю-

минкой которого являются предметные выпускающие кафедры, обеспечивающие необходимые 

условия образовательной среды для разработки и внедрения актуальных технологий работы с мо-

лодежью, являющейся основой для формирования профессиональных компетенций. 
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