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ФОРМИРОВАНИЕ ТВОРЧЕСКОГО САМОСТОЯТЕЛЬНОГО 

МЫШЛЕНИЯ НА УРОКАХ МАТЕМАТИКИ СРЕДСТВАМИ УМК 

«МАТЕМАТИКА, 5-6» Г.К. МУРАВИНА, О.В. МУРАВИНОЙ 

 

Атрашкевич Анастасия  Сергеевна, 

студентка механико-математического факультета  

СГУ имени Н.Г. Чернышевского  

 

 Вопрос о факторах развития творческого мышления школьников при 

всей своей актуальности все еще остается слабо изученным. «До настоящего 

времени понятие «творческое мышление школьников» имеет крайне неточное 

определение и оно связывается со сферой способностей или с обобщенным по-

нятием креативности. Это затрудняет определение факторов его развития. Кро-

ме того, творческое мышление изучается, в основном, на одаренных детях, а 

его общепсихические свойства оказываются в стороне, поэтому факторы его 

развития предстают в одностороннем виде»; – отмечает Н.И. Чернецкая в своей 

статье [1] и представляет психолого-педагогические факторы, влияющие на 

творческое мышление, в форме противоречий, которые разрешаются не в поль-

зу какой-то одной стороны, а в плане перехода на более высокую ступень твор-

ческого мышления: 

– соотношение сфер умений-знаний (репродуктивного опыта) и собст-

венно творческого: сфера познанного постоянно расширяется за счет сферы 

творческого, а с развитием творческое черпает материал из сферы опыта; 

– соотношение объективно и субъективно нового: творческое мышление 

в подавляющем большинстве случаев развивается от субъективной новизны к 

объективно значимым открытиям (некоторые психологи – П.П. Блонский, 

Дж. Брунер, Д.Б. Эльконин, Т.В. Драгунова и др. – полагают, что развитие 

творческого мышления в структуре учебной деятельности идет от эмпириче-

ского обобщения к теоретическому); 

– соотношение «формирования» и саморазвития творческого мышления: 

на определенном этапе развития ребенок осознает свою способность самостоя-
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тельно формировать творческий потенциал; с этого момента творческий мотив 

становится доминирующим и интегрирует многие слои и функции его психики; 

Н.И. Чернецкая на основании анализа выявленных противоречий делает 

вывод: творческое мышление развивается в соответствии с общими законами 

развития, будучи включенным в структуру учебно-познавательной деятельно-

сти, оно дополняет, усложняет, интегрирует уже существующие психические 

связи, формирует устойчивое сочленение психических процессов и личности 

ребенка, выступает как своеобразная движущая сила развития и может служить 

основой обучения и воспитания [1, с. 97]. Кроме этого автор выделила ряд 

внешних условий (факторов), влияющих на развитие творческого мышления: 

– семейные факторы (тип семейного воспитания, тип родительско-

детских отношений, роли ребенка в семье);  

– образовательные факторы (своевременность и качество обучения и вос-

питания, специфика подходов в обучении и воспитании, систематичность, ин-

тенсивность, широта знаний);  

– социальные и социологические факторы (объективные условия жизни, 

обучения и воспитания, социальная ситуация в обществе на момент детства, 

социальная ценность творческого мышления);  

– культурные факторы (общая культурная ориентация на знания, образо-

вание, ценностный вес адаптивности и успешности, этнические особенности и 

традиции);  

– социально-психологические факторы (социальный статус ребенка, его 

положение в группе, его социальные роли, лидерские тенденции и т.д.);  

– объективный уровень личностной и когнитивной зрелости ребенка, со-

ответствие его актуального развития возрастным нормам;  

– успешность ребенка в школьном обучении, уровень успеваемости;  

– факторы сопровождения творческого поведения (условия, в которых 

проявляется творческий потенциал ребенка, реакции среды на творческие про-
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дукты ребенка и его творческую мыслительную деятельность, факторы одобре-

ния-неодобрения, успеха-неуспеха в творческой деятельности).  

Грамотно разработанный УМК может усилить ряд факторов, например, 

образовательные и культурные, фактор успешность ребенка в школьном обуче-

нии, уровень успеваемости и факторы сопровождения творческого поведения. 

Поскольку возраст учащихся 5-6 классов относят к младшему подростко-

вому, кратко охарактеризуем специфические особенности творческого мышле-

ния подростков, целью учебной деятельности которых является не только ус-

воение навыков учения и труда, но и формирование навыков самостоятельного 

обучения. Выявим только те показатели, которые присущи ученикам 10-12 лет. 

Подростки, обладая довольно обширными запасами знаний и умений, 

становятся способными активно применять их в творческой деятельности. 

Учебные познавательные, исследовательские и даже алгоритмические (то есть 

типовые) задания по математике сами по себе уже подразумевают творческую 

активность, формируют открытость в мышлении и «беглость» в умственной 

деятельности. Поэтому в личностном аспекте творческое мышление подростков 

развивается через формирующуюся самостоятельную и свободную активность, 

возрастающие волевые возможности личности и рефлексию. В процессе учѐбы 

естественным образом стимулируется абстрактно-логическое мышление, что 

сказывается на операционально-мыслительной составляющей творческого 

мышления в целом: свернутость мыслительного процесса, согласованность 

мыслительных операций, опора на дифференцированное восприятие – все это 

обеспечивает гибкость генерирования подростками новых идей. Кроме того, 

творческое мышление совершенствуется за счет освоенной символической 

функции: символическое обозначение понятий и смысловых конструкторов яв-

ляется одним из условий продуктивного творческого мышления [2].  

Одно из основных изменений в данный период – переход к более сбалан-

сированной и более включенной в сознание мотивации. Творческая деятель-

ность в этот период начинает базироваться не только на спонтанных мотивах 
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познания, но и в значительной мере на творческих целях. Конечно, далеко не 

все подростки настолько успешны в своем развитии, далеко не у всех творче-

ская мотивация является сформированной, но у большинства из них она появ-

ляется рано или поздно. 

Итак, творческое мышление подростков основывается на гармоничном со-

четании теоретической, символической, эмпирической, аналитико-

синтетической, абстрактно-логической форм мыслительной деятельности, усво-

енными в ходе обучения математике, и формирующейся творческой мотивации.  

Логико-дидактический анализ УМК «Математика, 5-6» Г.К. Муравина, 

О.В. Муравиной показал, что при разработке учебников и других дидактиче-

ских материалов авторы, помимо целей поставленных ФГОС [3, с. 14] дополни-

тельно ставили перед собой следующие цели: развитие личности школьника 

средствами математики, подготовка его к продолжению обучения и к самореа-

лизации в современном обществе. Достижение перечисленных целей предпола-

гает решение следующих задач [3, с. 4-5]:  

– формирование мотивации изучения математики, готовности и способ-

ности учащихся к саморазвитию, личностному самоопределению, построению 

индивидуальной траектории в изучении предмета;  

– формирование у учащихся способности к организации своей учебной 

деятельности посредством освоения личностных, познавательных, регулятив-

ных и коммуникативных универсальных учебных действий;  

– формирование специфических для математики стилей мышления, необ-

ходимых для полноценного функционирования в современном обществе, в ча-

стности логического, алгоритмического и эвристического;  

– освоение в ходе изучения математики специфических видов деятельно-

сти, таких как построение математических моделей, выполнение инструмен-

тальных вычислений, овладение символическим языком предмета и др.;  
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– формирование умений представлять информацию в зависимости от по-

ставленных задач в виде таблицы, схемы, графика, диаграммы, использовать 

компьютерные программы, Интернет при еѐ обработке;  

– овладение учащимися математическим языком и аппаратом как средст-

вом описания и исследования явлений окружающего мира;  

– овладение системой математических знаний, умений и навыков, необ-

ходимых для решения задач повседневной жизни, изучения смежных дисцип-

лин и продолжения образования;  

– формирование научного мировоззрения;  

– воспитание отношения к математике как к части общечеловеческой 

культуры, играющей особую роль в общественном развитии.  

В курсе математики 5-6 классов основное внимание уделяется арифмети-

ке и формированию вычислительных навыков, наглядной геометрии. В своей 

совокупности они учитывают современные тенденции отечественной и зару-

бежной школы и позволяют реализовать поставленные перед школьным обра-

зованием цели на информационно ѐмком и практически значимом материале. 

Содержание курса математики строится на основе системно-

деятельностного подхода, принципов разделения трудностей, укрупнения ди-

дактических единиц, опережающего формирования ориентировочной основы 

действий, принципов позитивной педагогики [4, с. 5-7]. 

Системно-деятельностный подход предполагает ориентацию на достиже-

ние цели и основного результата образования – развитие личности обучающе-

гося на основе освоения универсальных учебных действий, познания и освое-

ния мира, активной учебно-познавательной деятельности, формирование его 

готовности к саморазвитию и непрерывному образованию; разнообразие инди-

видуальных образовательных траекторий и индивидуального развития каждого 

обучающегося.  

Принцип разделения трудностей может быть описан следующим образом: 

математическая деятельность – комплексная, состоящая из ряда специфических 
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компонентов, большая часть которых напрямую связана с уровнем развития 

математического мышления – является основной причиной испытываемых 

школьниками трудностей. Для осуществления принципа необходима концен-

трация внимания на обучении отдельным компонентам, которые следует пра-

вильно выбирать, оптимально сочетать и последовательно включать в процесс 

обучения. Так, например, если некоторый вид математической деятельности 

содержит в себе творческую и техническую компоненту, то, согласно принципу 

разделения трудностей, они изучаются отдельно, а затем интегрируются.  

Например, в 6 классе решение уравнений вида 

d

nxm

c

bxa

d

nxm

c

bxa 22221111  разбито на отдельные пункты. Сначала 

ученики изучают основное свойство дроби, затем учатся действовать с положи-

тельными и отрицательными числами, и только потом решать линейные урав-

нения и сводимые к ним (то есть уравнения указанного вида). 

Когда изучаемый материал носит алгоритмический характер, для отра-

ботки и осознания каждого шага алгоритма в учебнике составляется система 

творческих заданий. Каждое следующее задание в системе опирается на ре-

зультат предыдущего, применяется сформированное умение, новое знание. Так 

постепенно формируется весь алгоритм действия.  

Решим уравнение 
5

8

3

x

5

4x3

3

3x2
 

1. Сначала «избавимся» от дробей. Для этого умножим обе части уравне-

ния на наименьшее общее кратное знаменателей дробей, НОК (3;5)=15, и упро-

стим получившееся уравнение. 

15
5

8

3

x
15

5

4x3

3

3x2
 

15
5

8
15

3

x
15

5

4x3
15

3

3x2
 

24x534x353x2  

2. Раскроем скобки: 24x512x915x10 . 
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3. Соберем в одной части уравнения слагаемые, содержащие неизвестное, 

а в другой – числа и упростим уравнение: 121524x5x9x10  

3x4  

4. Разделим обе части уравнения на коэффициент при неизвестном; 

4

3
x  или 

4

3
x . Получили ответ, нашли корень уравнения 

4

3
x . 

Освоившим алгоритм учащимся можно предложить найти другой способ 

решения (составить другой алгоритм), основанный, например, на представле-

нии дроби суммой (разностью) простых дробей: 

5

8

3

x

5

4

5

x3

3

3

3

x2
;    

5

8

3

x

5

4

5

x3
1

3

x2
;     1

5

4

5

8

5

x3

3

x

3

x2
; 

5

1

5

x3

3

x
;     3

5

x45

3

x15
;     3x9x5 ;     3x4 ;     

4

3
x ; – или 

на свойстве пропорции: 
5

8

5

4x3

3

x

3

3x2
; 

5

4x3

3

x3x2
;    

5

4x3

3

3x
;     4x333x5 ;     1512x9x5 ;     3x4 ;    

4

3
x . 

Таким образом, развивается операционально-мыслительная составляющая 

творческого мышления 

Принцип укрупнения дидактических единиц предполагает совместное 

изучение взаимосвязанных действий и операций. Так, например, обучение ре-

шению текстовых задач алгебраическим методом не выделяется в отдельный 

элемент содержания, но является составной частью темы «Решение уравнений». 

Система творческих заданий по овладению соответствующими умениями пред-

ставлена текстом самостоятельной работы [5]: 

1. Составьте уравнение и решите его, если известно, что: 

а) значения выражений 
6

7a
 и 

9

a35
 равны; 

б) значения выражений  5b + 13 и (–3b –5) являются противоположными 

числами; 
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в) значение выражения  
2

1
c

4

3
 больше значения выражения  c

6

1

8

5
 на 3; 

г) значение выражения 3,2d –16,2 меньше значения d в 2 раза. 

2. Теплоход шел 4 ч против течения и 1,5 ч по течению, причем путь про-

тив течения оказался больше, чем путь по течению на 57 км. Найдите собствен-

ную скорость теплохода, если скорость течения реки 3 км/ч. 

Принцип опережающего формирования ориентировочной основы действия 

(ООД) заключается в формировании у обучающегося представления о цели, плане 

и средствах осуществления некоторого действия. Полная ООД обеспечивает сис-

тематически безошибочное выполнение действия в некотором диапазоне ситуа-

ций. ООД составляется учениками совместно с учителем в ходе выполнения сис-

темы заданий. Отдельные этапы ООД включаются в опережающую систему уп-

ражнений, что даѐт возможность подготовить базу для изучения нового материала 

и увеличивает время на его усвоение. Так, например, действия, характерные для 

решения уравнения 
5

8

3

x

5

4x3

3

3x2
, являются своеобразной ООД, а три 

возможных способа его решения предоставляют учащимся возможность реализо-

вать интеллектуальные предпочтения в выборе средств решения (2 этап). 

Таблица 1.  

Ориентировочная основа действий решения уравнения вида 

d

nxm

c

bxa

d

nxm

c

bxa 22221111  

Цель: решить уравнение 
5

8

3

x

5

4x3

3

3x2
. 

План 

1. «Избавиться» от дробей (цель – привести к более простому виду) 

2. Найти НОК(3;5) и умно-

жить уравнение на НОК(3;5) 

2. Разложить на «простые» 

дроби 

2. Представить в виде про-

порции 

3. «Разделим» слагаемые: в одну части уравнения – слагаемые, содержащие неизвестное, а в 

другую – числа. 

4. Разделим обе части уравнения на коэффициент при неизвестном 

Эта возможность позволяет реализовать принципы позитивной педагоги-

ки. Создавая интеллектуальную атмосферу гуманистического образования, учи-

теля формируют у обучающихся критичность, здравый смысл и рациональность.  
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КВЕСТ КАК МЕТОД СОЗДАНИЯ ПОЛОЖИТЕЛЬНОЙ МОТИВАЦИИ  

К ОБУЧЕНИЮ МАТЕМАТИКЕ В 5 КЛАССЕ 
 

Ахманова Элина Дамировна, 

студентка механико-математического факультета  

СГУ имени Н.Г. Чернышевского  

 

Для достижения необходимых личностных результатов освоения основ-

ной образовательной программы основного общего образования (ООП ООО), к 

которым можно отнести: повышение эффективности освоения обучающимися 

ООП ООО, усвоения знаний и учебных действий, расширение возможностей 

ориентации в различных предметных областях [1], учитель должен создать по-

ложительную мотивацию в рамках изучения каждого предмета. Положительная 

мотивация характеризуется активностью учеников в учебном процессе, умени-

ем ставить в рамках урока перспективные цели, преодолевать трудности на пу-

ти достижения цели, а также предвидеть результат своей учебной деятельности. 

Процесс формирования такого отношения к учению считается значимым и ос-

новополагающим.  

При изучении структуры мотивации учения можно отметить, что первой 

появляется биологически обусловленная необходимость в поиске новых впе-

чатлений, познавательная потребность. Эта потребность направляет учащихся 

на отдельные стороны учебного процесса [2]. Для учителя важно распознать 

среди общих мотивов познавательные и сформировать вместе с ребѐнком цель 

обучения математике. За верно сформулированной целью последует интерес к 

изучению математики. Опора на деятельностный подход в работе учителя по-

средством введения в учебную деятельность школьников квестов с элементами 

планирования и проектирования позволяет уйти от однообразия образовательной 

среды и монотонности учебного процесса [3]. 

Квест от английского «quest» переводится как приключенческая игра, ко-

торая представляет интерактивную историю с главным героем или нескольки-

ми героями [4]. Важнейшими элементами игры являются собственно повество-

вание и обследование мира, а ключевую роль в игровом процессе играют реше-
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ние головоломок и задач, требующих от игрока умственных усилий. Предмет-

ный квест является набором заданий по определѐнному предмету, объединен-

ных общим сюжетом и наделѐнных главными героями [5].  

Отдельным видом квеста выступает веб-квест. Образовательный веб-квест 

располагается на странице сайта в сети Интернет, с которой работают учащиеся 

для выполнения учебных задач. Разрабатываются такие веб-квесты для того, 

чтобы максимально интегрировать Интернет в изучение математики и других 

предметов [4]. Мероприятие может охватывать отдельную проблему или тему 

урока, учебный предмет или несколько предметов, т.е. может быть межпредмет-

ным. Особенностью образовательного веб-квеста можно считать то, что отдель-

ная часть информации для работы самостоятельно или в группе недоступна в 

рамках учебника, учащиеся должны добывать еѐ из других источников. 

Благодаря задумке прохождения квеста от лица героя, ученики воспол-

няют потребность в новых впечатлениях, реализуют свои социальные мотивы 

более широко. Кроме этого им приходится планировать путь прохождения кве-

ста, благодаря чему формируются навыки целеполагания. Сюжет квеста позво-

ляет найти практическое применение материалу, изученному на уроках матема-

тики ранее. Для создания дополнительной мотивации в сюжете может исполь-

зоваться исторический материал. Таким образом, при прохождении квеста уче-

ники самостоятельно формулируют цель и выбирают путь его прохождения, 

что может стимулировать их на изучение математики. Именно поэтому подоб-

ная игра, на наш взгляд, подходит для создания положительной мотивации. 

В процессе создания квеста необходимо определить его будущую ауди-

торию. Младшие подростки неоднородны в мотивации к учебной деятельности 

на уроках. Они имеют достаточно высокие показатели внешней мотивации и 

среднего уровня внутренней. Их познавательная потребность и учебно-

познавательные мотивы не сформированы на необходимом уровне. Среди мо-

тивов можно наблюдать преобладание широких познавательных (долг, ответст-

венность, понимание социальной значимости учения; стремление личности че-

рез учение утвердиться в обществе, утвердить свой социальный статус) и узких 
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социальных (стремление занять определѐнную должность в будущем, получить 

признание окружающих, получить достойное вознаграждение за свой труд) [6]. 

Нередко после перехода в среднее звено учебная мотивация гаснет. 

Когда целевая аудитория выбрана и рассмотрены еѐ психолого-

педагогические особенности, можно переходить к составлению плана квеста. 

При планировании стоит отталкиваться от тематики квеста, формы его прове-

дения (в рамках урока или вне урока), от содержания учебного материала и ти-

па урока (закрепить учебный материал или изучить новый), в рамках которого 

будет происходить мероприятие. 

Следующий этап заключается в составлении заданий для квеста, соответст-

вующих заранее выбранному содержанию учебного материала. Параллельно с со-

ставлением заданий учитель должен подготовить сценарий квеста. 

В зависимости от сюжета квесты могут быть: линейными, в которых игра 

построена по цепочке: разгадав одно задание, участники получают следующее, 

и так до тех пор, пока не пройдут весь маршрут; штурмовыми, где все игроки 

получают основное задание и перечень точек с подсказками, но при этом само-

стоятельно выбирают пути решения задач; кольцевыми, которые представляют 

собой тот же «линейный» квест, но замкнутый в круг. Команды стартуют с раз-

ных точек, которые будут для них финишными [5]. 

В ходе прохождения педагогической практики на базе МАОУ «Лицей 

математики и информатики» города Саратова был создан квест по математике 

для учащихся 5 класса «Зверополис» в рамках изучения раздела «Числа и вы-

числения». 

В квесте имеется несколько героев, двое из которых являются ключевы-

ми. Это лис Гидеон и крольчиха Джуди. Герои взяты из одноимѐнного мульт-

фильма без изменения черт характера. В соответствии с ними ученики разби-

ваются на две команды. Ниже представлен пример маршрутного листа каждой 

команды. Ученики сами выбирают, к какой локации (районы вымышленного 

города) направиться в определенный момент времени, поэтому поля локаций на 

старте пусты и далее заполняются командами (рисунок 1). 
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Рисунок 1. 

Сюжет является штурмовым, то есть перед учениками ставится проблема, 

которую им предстоит решить на протяжении квеста. По ходу прохождения 

квеста задания выполняются на отдельных листах и в поле «Ответ»  помещает-

ся полученный результат, который будет использоваться в  следующих локаци-

ях. В квесте представлены 4 локации, каждая из которых содержит 3 задания. 

Приведѐм примеры двух заданий из разных локаций: 

1. По камерам видеонаблюдения удалось установить, что: (1) Бобѐр дей-

ствительно выходил из автобуса; (2) он прошѐл в какое-то здание. Как найти 

адрес здания, если известно, что Бобѐр зашел в дом с номером 24 (соседние до-

ма почему-то имеют номера 24 и 26, хотя должны иметь номера 22, 24, 26) и 

все номера перепутаны. В какой дом на самом деле зашел Бобѐр? 

2. Гребнистый крокодил имеет длину 7 метров, это на 1 метр больше, чем 

Южный морской слон, а синий кит в 5 раз больше, чем Южный морской слон. 

Какова длина синего кита? Сможет ли вся команда уместиться на ките для того 

чтобы продолжить путешествие, если каждый член команды займѐт 1 метр 

длины кита? 

В квесте участвовали 24 пятиклассника. 

После завершения квеста был проведѐн опрос его участников. Результаты 

опроса представлены на рисунке 2. 
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Рисунок 2. 

Большая часть учеников (почти 92%) отметили, что такой урок математики 

понравился им намного больше обычного, особо ярко описывали личный вклад в 

победу команды. Один ученик остался недоволен результатом, потому что его 

команда затратила большее количество времени на выполнение заданий. Однако 

он отметил, что всѐ же по итогам соревнований получил звезду (в классе одна 

звезда приравнивается к третьей части «пятѐрки»). Ещѐ один ученик (член дру-

гой команды) в середине квеста потерял интерес к нему. Мы предполагаем, что 

виной этому послужило большое число участников каждой команды. Этому пя-

тикласснику было трудно работать в многочисленной группе. В дальнейшем 

принято решение заполнять каждую команду не более чем 6-8 учениками. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА МАТЕМАТИЧЕСКОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ ПРИКЛАДНОЙ 

НАПРАВЛЕННОСТИ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ В 8-9 КЛАССАХ 

 

Аюпова Адэль Ринатовна, 

студентка механико-математического факультета  

СГУ имени Н.Г. Чернышевского  

 

В Концепции развития математического образования в Российской Феде-

рации указывается, что «изучение и преподавание математики, с одной сторо-

ны, обеспечивают готовность учащихся к применению математики в других 

областях, с другой стороны, имеют системообразующую функцию, существен-

но влияют на интеллектуальную готовность школьников и студентов к обуче-

нию, а также на содержание и преподавание других предметов» [1, с. 4]. 

Прикладную направленность школьного курса математики H.A. Терешин 

рассматривает «с точки зрения двух важнейших взаимосвязанных, но вполне 

самостоятельных функций, которые она может реализовать: мировоззренческой 

и социально-педагогической» [2, с. 3]. Мировоззренческая функция реализует-

ся: (1) при использовании математики; (2) в других школьных предметах, по-

зволяя сформировать у учащихся устойчивое понимание, что математика – 

универсальный язык всех наук.  Прикладную направленность математики автор 

[2] понимает как содержательную и методологическую связь школьного курса с 

практикой, что предполагает формирование у учащихся умений, необходимых 

для решения средствами математики практических задач.  

Прикладная направленность школьного курса математики также рассматри-

вается некоторыми авторами как средство повышения качества математического 

образования учащихся, применения их математических знаний к решению задач 

повседневной практики и в дальнейшей профессиональной деятельности [3].  

В методической литературе не сложилось четкого единообразного опре-

деления понятию прикладной задачи. 

Ю.М. Колягин и В.А. Оганесян подчеркивают особенность прикладной 

задачи, заключающуюся в том, что «в ходе ее решения приходится переходить 
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от реальной ситуации к ее математическому описанию, или, другими словами, 

строить ее математическую модель» [4, с. 57]. 

Под задачей с прикладным содержанием (прикладной задачей) 

H.A. Терешин [2, с. 7], М.В. Егупова понимают задачу, поставленную вне ма-

тематики и решаемую математическими средствами. Так как в основе их реше-

ния лежит математическое моделирование, то для реализации прикладной на-

правленности необходимо организовать обучение школьников элементам мо-

делирования, которыми, с дидактической точки зрения, являются учебные дей-

ствия, выполняемые в процессе решения задач. 

Процесс математического моделирования состоит из трех этапов [2]: 

1) формализация, перевод предложенной задачи с естественного языка на 

язык математических терминов, т.е. построение математической модели задачи; 

2) решение задачи внутри модели; 

3) интерпретация полученного решения, т.е. перевод полученного ре-

зультата (математического решения) на язык, на котором была сформулирована 

исходная задача. 

В школе в основном ведется работа со вторым этапом математического 

моделирования, а этапы формализации и интерпретации раскрываются недос-

таточно. Это обусловлено тем, что все данные в сюжетных и особенно в мате-

матических задачах уже переведены на математический язык, поэтому в фор-

мализации нет необходимости, а интерпретация затрагивается лишь косвенно. 

Е.В. Разумовская замечает, что при сдаче Единого государственного экзамена 

выполнение задания, проверяющего умение проводить расчѐты по формулам, 

оказалось слабым. При этом ошибка была «связана не с элементом содержания, 

а с отбором нужного корня из двух корней квадратного уравнения. В ответе 

приводился больший корень, ошибочно отнесенный к наибольшему времени, 

хотя физическая модель задачи предполагала наличие только одного корня – 

наименьшего» [5, c. 18]. Всѐ это указывает на то, что этапу интерпретации ре-

шения задачи уделяется недостаточное количество времени. Такая «однобо-
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кость» не способствует формированию у обучающихся правильного представ-

ления  о математическом моделировании.  

Академик А.Н. Тихонов  подчеркивает, что «во многих случаях правиль-

но выбрать модель – значит решить проблему более чем наполовину. Труд-

ность данного этапа состоит в том, что он требует соединения математических 

и специальных знаний. При решении школьных задач по физике вы выступаете 

одновременно как физики и математики» [6, с. 13]. 

Для устранения «однобокости» при обучении методу математического мо-

делирования необходима такая организация обучения элементам моделирования, 

при которой будут затронуты в равной степени все три этапа моделирования. 

Для организации такого обучения целесообразно, на наш взгляд, использо-

вать задачи-проблемы – это чаще всего сюжетные задачи, возникающие на прак-

тике, но не содержащие «достаточных для ее решения числовых данных» [2, с. 6].  

В качестве примера такой задачи рассмотрим следующую: «Найдите, при 

каких условиях расход жести на изготовление консервных банок цилиндриче-

ской формы заданной емкости будет наименьшим» [7]. Для построения матема-

тической модели такой задачи требуется дополнительно «найти» недостающее 

количество данных.  

Заметим, что школьные учебники почти не содержат таких задач-

проблем, поскольку на их решение необходимо затратить больше времени, чем 

это позволяет школьная программа. 

Решение прикладных задач требует достаточно много учебного времени. 

Из-за этого на уроке не удается уделять должного внимания на решение слож-

ных прикладных задач (тех же самых задач-проблем). Поэтому использование 

метода проектов во внеурочное время является мощным средством усиления 

прикладной направленности обучения математике. 

Метод проектов делает учебный процесс более увлекательным и интерес-

ным, раскрывает значение получаемых в школе знаний и их прикладную зна-
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чимость. Таким образом, создается условие для снижения учебной нагрузки 

школьников.  

Работа по формированию прикладных умений в процессе решения при-

кладных задач станет более эффективной в том случае, если приблизить их 

формулировки к реальным ситуациям, т. е. предлагать не «готовую задачу», а 

проблемную ситуацию (задачу-проблему), для разрешения которой необходимо 

на основе ее анализа сформулировать соответствующую задачу[8].  

Учащимся 9 класса, интересующимся физикой (и знакомым с описанны-

ми в задачах проекта физическими явлениями), можно предложить групповой 

проект, связанный с прикладными задачами-проблемами. Выбор класса обу-

словлен тем, что от учащихся, участвующих в данном проекте, потребуется  

иметь представление о решении квадратных уравнений с параметрами. 

Первая задача – простая задача из курса физики за 9 класс. 

Задача 1. Тело брошено вертикально вверх со скоростью 25 м/сек. Какова 

скорость тела через 4 сек? Какое перемещение совершит тело и какова длина 

пути, пройденного телом за это время? 

Решение. Так как в данной задаче даны все числовые данные, то первый 

этап – перевод условий задачи на математический язык – пропускается. 

Этап 2. Скорость тела вычисляется по формуле t  g-v v 0 . 

К исходу четвертой секунды  -1549,8 -25 v  (м/сек.) 

Знак «–» означает, что скорость направлена против координатной оси, 

направленной вверх, то есть в конце четвертой секунды тело уже двигалось 

вниз, пройдя через высшую точку своего подъема.   

Величину перемещения тела найдем по формуле 
2

gt
tvh

2

0 , откуда 

м20
2

169,8
425h . 

Это перемещение отсчитывается от того места, откуда тело было броше-

но. Но в этот момент тело уже двигалось вниз. Поэтому длина пройденного те-
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лом пути l равна максимальной высоте подъема плюс расстояние, на которое 

оно успело опуститься вниз: hh2h-hhl максмаксмакс . 

Значение максh   вычислим по формуле 
2g

v
h

2

0
макс . 

Отсюда h
g

v
h 

2g

v
2l

2

0

2

0 . Подставив значения м/сек, 25 v0 h = 20 м, 

получаем: м 42,520
9,8

625
l . 

Этап 3. В конце четвертой секунды тело уже двигалось вниз, пройдя че-

рез высшую точку своего подъема.  Длина пути, пройденного телом за 4 с, рав-

на 42,5 м. 

Ответ: 42,5 м. 

Вторая задача не имеет конкретных числовых данных, в ней даны лишь 

количественные отношения, тем самым данная задача подводит учеников к 

главной задаче в этом проекте. 

Задача 2. Два тела брошены вертикально вверх с различными начальны-

ми скоростями. Одно из них достигло вчетверо большей высоты, чем другое. 

Во сколько раз его начальная скорость была больше начальной скорости дру-

гого тела? 

Решение. Этап 1. Переходим к математической задаче. Пусть скорость 

первого тела будет v1, время – t1, а достигнутая высота – h1. У второго тела со-

ответственно v2, t2, h2. Согласно формуле максимальной высоты можно выра-

зить достигнутую высоту каждого из тел: 

2

gt
tvh

2

1
111 , 

2

gt
tvh

2

2
222  (1). 

 Условие того, что они долетели до максимальной высоты:  

2

11 gtv , 
2

22 gtv (2). 

Выражаем время: 
g

v
t 1

1 , 
g

v
t 2

2  (3). 
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Подставляем равенства из (3) в равенства из (1) соответственно:  

2g

v
h

2

1
1 , 

2g

v
h

2

2
2  (4). 

Этап 2. По условию, одно из тел достигло высоты в четыре раза большей, 

чем другое, то есть h1 = 4h2.  Подставляем это значение в первое равенство 

формулы (4) и вычтем из него второе равенство (4), умноженное на 4, получим:  

2g

v
4

2g

v
2

2

2

1 ; 
2

2

2

1 v4v ; 21 v2v . 

Этап 3. Интерпретируя полученное решение математической задачи, по-

лучаем ответ на вопрос задачи: начальная скорость одного тела в два раза 

больше скорости другого. 

Ответ: в 2 раза. 

В качестве заключительной девятиклассникам предлагается задача, в ко-

торой не заданы никакие числовые данные, включая числовые зависимости. 

Задача 3. Тело брошено вертикально вверх с некоторой начальной скоро-

стью. Через сколько времени оно достигнет заданной высоты? [7] 

Решение. Этап 1. Важно помнить, что на рассматриваемое физическое яв-

ление существенное влияние оказывает скорость, с которой выполняется бро-

сание: чем выше скорость, тем большей высоты тело достигает. 

Переход к математической задаче осуществляется в том же ключе, как и 

решение любой алгебраической текстовой задачи. Обозначив через v0 м/с на-

чальную скорость бросания тела, через h м – высоту, которую тело должно дос-

тигнуть, а через t с – время, через которое тело окажется на высоте h, и вспом-

нив, что движение тела, брошенного вертикально вверх, является равнозамед-

ленным, высоту h можно найти по формуле  
2

gt
tvh

2

0  (5), где g – ускорение 

свободного падения тела, м/с
2
. Если рассматривать формулу (5) как уравнение, 

то это уравнение будет являться математической моделью рассматриваемой 

физической задачи. 
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Этап 2 сводится к решению математической задачи, в данном случае к 

решению уравнения (5) относительно t. 

Перепишем уравнение в виде: gt
2 

- 2v0t + 2h = 0. Дискриминант уравне-

ния: D = v0
2
 – 2gh. 

Если v0
2
 – 2gh<0, т.е. 0<v0<(2gh)

1/2
 (по смыслу задачи v0 >0), то уравнение 

(5) решений не имеет. 

Если v0
2
 – 2gh=0, т. е. v0=(2gh)

1/2
, то уравнение (5) имеет одно решение 

g

v 0 . 

Если v0
2
 – 2gh>0, т.е. v0>(2gh)

1/2
, то уравнение (5) имеет два различных 

корня: 
g

gh2vv
2

00 ,
g

gh2vv
2

00 . 

Этап 3 заключается в интерпретации математического решения задачи, то 

есть в переводе решения уравнения (5) на язык исходной физической задачи. 

При 0<v0<(2gh)
1/2

 отсутствие решения уравнения означает, что тело при 

указанных условиях (при такой начальной скорости) не достигнет высоты h. 

При v0=(2gh)
1/2 

единственность решения уравнения равнозначна тому, что 

тело достигает высоты h через 
g

v 0  с. 

При . v0>(2gh)
1/2

 решение математической задачи получает такое толкова-

ние: что тело окажется на высоте h дважды – поднимаясь вверх, через 

g

gh2vv
2

00  с, а на обратном пути, опускаясь вниз, через  
g

gh2vv
2

00  с. 
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С середины XX века в самых различных областях человеческой деятельно-

сти стали широко применять математические методы и электронные вычисли-

тельные машины [1]. Математическое моделирование и связанный с ним компью-

терный эксперимент незаменимы в тех случаях, когда натурный эксперимент не-

возможен или затруднен по тем или иным причинам [2]. Математические модели 

– это широкий класс знаковых моделей (основанных на формальных языках над 

конечными алфавитами), широко использующих те или иные математические ме-

тоды. Математическая модель выражает существенные черты объекта или про-

цесса языком уравнений и других математических средств. Например, математи-

ческая модель звезды будет представлять собой сложную систему уравнений, 

описывающих физические процессы, происходящие в недрах звезды. Математи-

ческой моделью также являются, например, математические соотношения, позво-

ляющие рассчитать оптимальный  план работы какого-либо предприятия [3]. 

Математическому моделированию не всегда требуется компьютерная 

поддержка. Каждый специалист, профессионально занимающийся математиче-

ским моделированием, делает все возможное для аналитического исследования 

модели. Аналитические решения (т.е. представленные формулами, выражаю-

щими результаты исследования через исходные данные) обычно удобнее и ин-

формативнее численных. Возможности аналитических методов решения слож-

ных математических задач ограниченны и, как правило, эти методы гораздо 

сложнее численных [3]. 

Согласно Н.А. Терѐшину [4], процесс математического моделирования 

состоит из трех этапов: 

1) формализация, перевод предложенной задачи с естественного языка на 

язык математических терминов, т.е. построение математической модели задачи; 
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2) решение задачи внутри модели; 

3) интерпретация полученного решения, т.е. перевод полученного ре-

зультата (математического решения) на язык, на котором была сформулирована 

исходная задача. 

На этапе формализации необходимо перейти от абстрактной формули-

ровки модели к формулировке, имеющей конкретное математическое наполне-

ние. В этот момент модель предстает перед нами в виде уравнения, системы 

уравнений, системы неравенств, дифференциального уравнения и т.д. Когда 

математическая модель сформулирована, выбирается метод ее исследования. 

Как правило, для решения одной и той же задачи есть несколько конкретных 

методов, различающихся эффективностью, устойчивостью и т.д. От верного 

выбора метода часто зависит успех всего процесса [3]. В школе чаще всего ма-

тематическая модель задачи решается с помощью математических средств. Ис-

пользование современных пакетов прикладных программ,  в частности про-

грамм динамической геометрии, в обучении математике дает учащимся моти-

вацию для изучения и познавания нового не в готовом виде, а самостоятельным 

поиском. В ходе работы с компьютерными моделями приобретаются новые 

знания, умения, навыки. Школьники анализируют полученные модели, учатся 

выделять важные и второстепенные признаки математических объектов, обоб-

щают и структурируют материал. 

Рассмотрим некоторые примеры использования программы GeoGebra в 

процессе решения задач из книги Ю.Ф. Фоминых «Прикладные задачи по ал-

гебре для 7-9 классов». 

GeoGebra – это свободная образовательная математическая программа, 

соединяющая в себе геометрию, алгебру и математические исчисления. 

GeoGebra – свободно-распространяемая динамическая геометрическая среда, 

которая даѐт возможность создавать «живые чертежи». Кроме того, у програм-

мы богатые возможности работы с функциями (построение графиков, вычисле-

ние корней, экстремумов, интегралов и т.д.) за счѐт команд встроенного языка, 

который позволяет управлять и геометрическими построениями. 
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Задача 1. Кусок металла имеет форму фигуры, которая ограничена пара-

болой  и  прямыми y=0 и x=12. Требуется выпилить из него прямоуголь-

ник наибольшей площади. Найдите такую площадь [5] . 

Решение. Площадь искомого прямоугольника равна . По-

смотрим, какие она принимает значения (Таблица 1):  

Таблица 1 

x 1 4 9 

S 11 16 9 

Допустим, что максимально возможная площадь равна 16. Если это вер-

но, то для всех  должно выполняться неравенство 

2 
≥ 0, что, оче-

видно, выполняется для всех положительных х. 

Для решения задачи удобно сделать рисунок в программе GeoGebra.  

Построение: 1) введите в строке ввода функцию sqrt(x) и нажмите клави-

шу Enter; 2) введите в строке ввода x=12; 3) создайте ползунок a, установите 

для ползунка минимальное значение, равное 0, максимальное значение, равное 

12, шаг 0,5; 4) введите в строке ввода A=(a,0) и нажмите клавишу Enter; 5) по-

стройте точки: B=(a, sqrt(a)); C=(12, sqrt(a)); D=(12, 0); 6) постройте много-

угольник, соединяя полученные точки, и вычислите площадь (рисунок 1). 

Можно двигать ползунок  a, т.е. менять стороны прямоугольника, сравнивая 

получаемые при этом площади. 

 
Рисунок 1 – Чертеж к задаче 1 в GeoGebra 
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Итак, максимальная площадь – 16. 

Ответ: 16.  

Задача 2. Точка касания двух окружностей одинакового радиуса является 

центром третьей окружности, которая касается первых двух. Найти радиус ок-

ружности, касающейся трѐх данных окружностей [5]. 

Решение.  

1. Сначала можно решить задачу в случае, когда радиусы двух данных 

окружностей равны 1.  

2. Рассмотреть случай, когда центры данных окружностей лежат на оси 

Ох и радиусы равны a. Пусть АС=a, DE=x. Тогда AD=a+x, CD=2a-x. По теореме 

Пифагора получим: a
2
 + (2a-x)

2
 = (a+x)

2
. Откуда x=2a/3. 

3. Сделать рисунок в GeoGebra (рисунок 2): 1) создайте ползунок a, кото-

рый задает радиус данной окружности (минимальное и максимальное значения 

должны быть положительными); 2) постройте окружности с центром в точке: А 

(x+a)
2
 +y

2
 =a

2
, B (x-a)

2
 +y

2
 =a

2
, C x

2
 +y

2
 =(2a)

2
, D x

2
 +(y-4a/3)

2
 =(2a/3)

2
.  

4. Используя построенный рисунок, решить задачу в общем случае, когда 

центры лежат не на осях координат. Построение: 1) создайте ползунки x0, y0, 

которые определяют точку А; 2) измените уравнения окружностей с центром в 

точке: А (x-x0)
2
 +(y-y0)

2
 =a

2
, B (x-x0-2a)

2
 +(y-y0)

2
 =a

2
, C (x-x0-a)

2
 +(y-y0)

2
 =(2a)

2
, D 

(x-x0-a)
2
 +(y-y0-4a/3)

2
 =(2a/3)

2
.  

 

 
Рисунок 2 – Чертеж к задаче 2 в GeoGebra 
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Искомый радиус будет меняться в зависимости от значения радиуса 

данных окружностей, рисунок полностью подвижный. Ответ при единичном 

радиусе равен 2/3. 

Задача 3. Рассмотрим шарнирный механизм (рисунок 3). Какую кривую 

опишет точка С (BC=CD), если вращать отрезки AB и DE вокруг точек A и E 

соответственно [5]? 

 
Рисунок 3 – Шарнирный механизм 

Решение. Пусть для определенности AB=DE=1, BD=AE= . Уравнение 

кривой имеет вид: . Далее можно решить задачу в общем 

случае, когда АЕ=2с. В этом случае уравнение кривой имеет вид: 

. Построим кривую (рисунок 4). Построение: 1) соз-

дайте ползунок с (минимальное и максимальное значения должны быть поло-

жительными); 2) введите в строке ввода уравнение кривой 

; 3) постройте точки: A=(с,0), B=(-с,0); 4) выделите 

точку С на кривой и постройте отрезки AC, BC. 
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Рисунок 4 – Лемниската 

Полученная кривая называется лемнискатой Бернулли. 
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Одним из основных понятий в курсе математики начальных классов и 

среднего звена является понятие «величина». Особенность этой темы заключа-

ется в том, что ее изучение проходит «красной нитью» через весь курс матема-

тики, вплетаясь в изучение других тем. 

Знания и умения, связанные с величинами являются основой для даль-

нейшего изучения не только математики, но и физики, химии, астрономии и др. 

Изучение этой темы позволяет формировать у учащихся универсальные учеб-

ные действия: определять действительные свойства предметов, устанавливать 

зависимости между величинами, приобретать навыки измерения, необходимые 

в повседневной жизни. На этих уроках в начальной школе дети учатся пользо-

ваться измерительными инструментами – линейкой, часами, термометром, ве-

сами. Они знакомятся с измерением длин отрезков, массой тел, вместимостью 

сосудов, со временем по часам, датами по календарю, температурой воздуха, 

площадью фигур с помощью палетки. Поэтому, как никто другой, учитель на-

чальной школы должен нести ответственность за знания величин и их измере-

ния, которые он формирует у младших школьников. Для этого сам учитель 

должен быть хорошо подготовленным к формированию понятий величины и ее 

измерения у учащихся при работе по различным учебникам курса математики 

начальной школы. 

У учащихся младших классов должны быть сформированы реальные 

представления о различных единицах величин. Плохое знание единиц измере-

ния, неумение различать их создают большие трудности при установлении со-

отношения мер. 
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При изучении темы «Величины» учащиеся допускают самые разнообраз-

ные ошибки. Например, при выполнении действий с числами, полученными от 

измерения, наименования не принимаются во внимание (5 м + 60 см = 65), в за-

писи именованных чисел переставляются местами единицы мер (4 м 40 км), 

часто при выполнении действий записываются случайные наименования (125 

м×80 =10000 кв. м = 1000 грн.). 

Главной причиной этих ошибок является отсутствие конкретных пред-

ставлений о размерах каждой единицы измерения. 

Учитывая данные проблемы, учителю начальных классов нужно направить 

работу на ликвидацию пробелов и корректировку знаний и умений учащихся. 

При изучении величин необходимо использовать деятельностный метод 

обучения: 

– через практическую работу уточнять имеющиеся у детей представления 

о данной величине, опираясь на их знания и опыт; 

– сравнивать однородные величины: визуально и наложением, используя 

измерительные инструменты. Акцентировать внимание учащихся на точность 

измерений; 

– повторять единицы измерения величины; 

– выполнять сложение и вычитание величин, выраженных в единицах од-

ного наименования; 

– осуществлять перевод величин, выраженных в единицах одних наимено-

ваний, в однородные величины, выраженные в единицах других наименований; 

– выполнять сложение и вычитание однородных величин, выраженных в 

единицах различных наименований; 

– выполнять умножение и деление величины на число; 

– выполнять умножение и деление однородных величин; 

– обращать внимание на отличие единиц измерения времени от других 

величин. 

У учащихся  должен быть сформирован четкий алгоритм измерений: 

1) правильно установить инструмент; 
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2) выбрать соответствующую единицу измерения; 

3) произвести отсчет по шкале измерительного инструмента (линейки, ве-

сов, циферблатов часов); 

4) правильно записать или использовать результат измерения. 

Знакомство с величинами и их измерения имеет не только практическое 

значение, но и сам процесс изучения данного вопроса может оказать большое 

влияние на развитие познавательных способностей учащихся, на формирование 

у них умения видеть проблему и находить пути ее решения. Само содержание 

темы представляет такую возможность и ее не следует упускать. 

Для успешности работы над усвоением мер, над овладением измеритель-

ными навыками учителю начальных классов, необходимо осуществлять меж-

предметные связи, использовать данный материал в тесной связи с материалом 

на уроках технологии, окружающего мира, во внеурочное время (например, на 

пришкольном участке, спортивной площадке, стадионе и т.п). 
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Практические и лабораторные работы являются важной составляющей ча-

стью учебно-воспитательного процесса. Их целесообразно рассматривать как 

формы организации обучения, осуществляемые под прямым или косвенным руко-

водством педагога, в ходе которых учащиеся самостоятельно выполняют различ-

ного вида задания с целью развития знаний, умений, навыков и личных качеств. 

 Под лабораторной работой понимается такой метод обучения, при кото-

ром учащиеся под руководством учителя и по заранее намеченному плану про-

делывают опыты или выполняют определенные практические задания и в про-

цессе их воспринимают и осмысливают новый учебный материал, закрепляют 

полученные ранее знания [1]. 

 Под практической работой понимается самостоятельное решение обу-

чающимися задач, условия которых даются в моделях, схемах или чертежах В 

ходе выполнения практических работ у обучающихся формируется  мотивация 

к обучению  и  целенаправленной познавательной деятельности [1]. 

 Практические и лабораторные работы можно проводить в интерактивной 

среде Graph Online.  

 Graph Online – бесплатный сервис, предназначенный для визуализации 

графа и поиска кратчайшего пути на графе. С помощью него можно решать 

различные логические задачи. Построенный граф можно сохранить и продол-

жить работу с ним позже [2]. 

 Рассмотрим пример логической задачи, решенной с помощью Graph 

Online. 

 Задача. «На соревнованиях по лѐгкой атлетике Андрей, Боря, Серѐжа и 

Володя заняли первые четыре места. Мнения девочек разошлись, как места 

распределились между победителями. 
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 Даша: Андрей был первым, Володя – вторым; 

 Галя: Андрей был вторым, Борис – третьим; 

 Лена: Боря был четвертым, Серѐжа – вторым. 

 Ася которая была судьей на этих соревнованиях, сказала, что каждая из 

девочек сделала одно правильное и одно неправильное заявление. Кто из маль-

чиков какое место занял?» [3]. 

 Решение. При решении этой логической задачи, учащиеся должны прий-

ти к выводу, что мнения детей можно изобразить в виде графа, где в верхней 

строке будут зафиксированы имена мальчиков, а в нижней – номера мест, заня-

тых участниками. Рѐбра графа соединяют вершины верхней строки с соответст-

вующими вершинами нижней строки. Учащиеся должны понимать, что из двух 

рѐбер графа только одно является верным, другие нужно удалить (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Рабочее поле интерактивной среды Graph Online 

 Решение задачи осуществляется в несколько этапов. На каждом этапе 

анализируются высказывания девочек. 

 На первом этапе, после анализа ответа Даши, выясняется, что место Во-

лоди будет определяться по остаточному принципу (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Рабочее поле интерактивной среды Graph Online 
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 На втором этапе, при анализе ответа Гали, приходим к выводу, что Боря 

занял третье место (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Рабочее поле интерактивной среды Graph Online 

 На следующем этапе анализируется высказывание Лены. В результате 

получается, что место Серѐжи – второе, как сказала Лена, а Володя оказывается 

четвертым (рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Рабочее поле интерактивной среды Graph Online 

 Заметим, что для удобства решения задач в используемой интерактивной 

среде, «лишние» ребра и вершины удаляются. 

 С целью усвоения алгоритма решения логических задач и освоения инте-

рактивной среды Graph Online далее учащимся необходимо дать несколько по-

добных заданий, взятых из различных источников, например [3]. 

 Задание 1. Жюри распределяло места в конкурсе песни. Один из членов 

жюри сказал: «Первое место я бы отдал песне «Поверь, мне тоже очень жаль», 

а песне «Любочка» – второе». Другой член жюри заметил: «Песне «Поверь, мне 

тоже очень жаль» я бы отдал второе место, а песне «Школьная пора» – первое». 

Когда места были распределены, получилось, что в каждом из высказываний 
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членов жюри одна часть оказалась верной, а другая – нет. Какие песни заняли 

первое и второе места в конкурсе? 

 Задание 2. Два футбольных болельщика спорили между собой о результа-

тах чемпионата мира, прошедшего восемь лет назад. Первый болельщик гово-

рил, что восемь лет назад чемпионом стала сборная Бразилии, а второе место 

заняла сборная Италии. Второй утверждал, что первое место заняла сборная 

Англии, а сборная Бразилии – второе. На следующий день они снова встрети-

лись, уже зная, кто же был чемпионом, и один из них заметил: «Каждый из нас 

был прав в своем утверждении лишь наполовину». Кто занял первое и второе 

места в чемпионате мира восьмилетней давности? 

 Задание 3. Четыре участника математического кружка – Алексеев, Бори-

сов, Васильев и Григорьев – учатся в разных классах одной параллели. Им было 

предложено составить следующую задачу. На вопрос «Из какого класса ты и 

твой друг?» каждый должен дать ответ, одна часть которого правильна, а дру-

гая – нет, но ответы должны быть такими, чтобы по ним можно было опреде-

лить, кто в каком классе учится. Мальчики дали следующие ответы. 

 Алексеев: «Я из «А», а Васильев из «В». 

 Борисов: «Я из «Б», а Васильев из «Г». 

 Васильев: «Я из «В», а Алексеев из «Б». 

 Григорьев: «Я из «А», а Алексеев из «В». 

 Определите, в каком классе параллели учится каждый ученик. 

 Таким образом, практические и лабораторные работы основаны, прежде 

всего, на самостоятельной деятельности учащегося, следовательно, они помогают 

лучше усвоить тему урока, учат применять знания на практике, в том числе в не-

стандартных ситуациях, побуждают познавательный интерес к самообразованию. 
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На сегодняшний день основным источником математических знаний и 

средством обучения остаѐтся школьный учебник. В дидактике утвердилось та-

кое определение школьного учебника: это массовая учебная книга, излагающая 

предметное содержание образования и определяющая виды деятельности, 

предназначенные для обязательного усвоения учащимися с учетом их возрас-

тных и иных особенностей.  

Е.С. Глозман в статье [1] на основе анализа теоретических основ создания 

учебной книги для общеобразовательной школы выделяет основные этапы раз-

вития, становления и создания учебников для общеобразовательной школы: 

I этап – до 1917 года, начальный этап развития теории учебной книги в 

русской школе – учебная книга создается научными и практическими работни-

ками педагогического образования; 

II этап – 1917-1966 годы, начальный этап развития теории учебной книги в 

советской школе – авторы и авторские коллективы при создании учебников по-

лагались на собственные знания, в следствие чего учебники были лишены науч-

но обоснованных обобщений достижений дидактики, психологии, логики, кни-

говедения в области учебного книгоиздания, рекомендаций по их реализации; 

III этап – 1966-1996 годы, активный этап развития научного подхода к 

теории учебной книги – постепенно утверждается система взглядов на учебник 

как исторически развивающийся объект; обозначены предпосылки к построе-

нию учебника с учетом типологии учебных предметов, теории усвоения и 

управления; развитие представления о структурных компонентах и функциях 

учебника; 

IV этап – 1996-2007 годы, этап развития и создания учебной книги 

в условиях модернизации образования.  
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Мы можем охарактеризовать этот этап как инновационные эксперименты 

со структурой и содержанием учебника, в результате чего произошло расшире-

ние учебника до УМК – учебно-методического комплекта (вызванное необхо-

димостью удовлетворить эргономическим требованиям). Традиционный учеб-

ник трансформируется в триаду: собственно учебник (теоретический материал, 

упражнения на усвоение) – задачник (система задач на закрепление, повторе-

ние, обобщение и систематизацию материала) – рабочая тетрадь (система тре-

нировочных задач на усвоение и закрепление материала). Он дополняется и 

другими дидактическими средствами, как то: интерактивные демонстрацион-

ные компьютерные приложения, сборники тестов, сборники самостоятельных 

работ контролирующего характера и контрольных работ и пр. Объѐмность, со-

держательная и организационно-методическая взаимо-проницаемость элемен-

тов УМК делает весьма затруднительным работу с ними рядового учителя, по-

этому издательства начинают выпуск не только учебных программ, привязан-

ных к УМК, но и поурочных планов. Одни учителя видят в этом панацею от 

всех проблем использования УМК, другие – угрозу проявлению их педагогиче-

ского творчества (эта группа учителей лишь формально использует УМК, отда-

вая предпочтение самостоятельно спроектированным средствам обучения, будь 

то система задач к урокам по теме или электронный образовательный ресурс).  

На этом этапе зарождается идея электронного учебника, который бы 

удовлетворил ожиданиям всех участников образовательного процесса. 

Добавим к четырѐм этапам развития учебника, описанным в статье [1], 

современный V этап – этап развития и создания электронной учебной книги, 

который характеризуется созданием на высоком научно-методическом и техни-

ческом уровне электронное средство обучения, частично заменяющее или до-

полняющее обычный учебник. На этом этапе возобновились дискуссии о роли 

и содержании школьных учебников, их встроенности в учебный процесс и воз-

можности в повышении эффективности урока.  

Авторы учебного пособия [2] отмечают, что проблема школьного учеб-

ника всегда оказывается в центре внимания многих специалистов в области пе-
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дагогики, психологии, методики, разных предметных дисциплин: «Достаточно 

рассмотреть некоторые из многочисленных определений школьного учебника, 

представленных в работах разных авторов, чтобы убедиться – ясность и един-

ство мнений в данном вопросе отсутствуют. Например: 

учебник – это книга, содержащая в себе научное, последовательное, дос-

тупное для учащихся изложение содержания учебного предмета, соответст-

вующее программе и требованиям дидактики (Каиров, 1948); 

учебник – форма фиксации содержания, проекция целостной деятельно-

сти обучения, в которой запрограммирована деятельность учителя и учащихся 

(Краевский, 1976); 

учебник – массовая учебная книга, излагающая предметное содержание 

образования и определяющая виды деятельности, предназначенные школьной 

программой для обязательного усвоения учащимися с учетом их возрастных 

или иных особенностей (Зуев, 1987); 

учебник – комплексная информационная модель, отображающая четыре 

элемента педагогической системы – цели обучения, содержание обучения, ди-

дактические процессы, определенные организационные формы обучения, – и 

позволяющая воспроизвести их на практике (Беспалько, 1988); 

учебник – средство усвоения содержания образования (Лернер, 1992); 

учебник – проектируемая цель обучения (Товпинец, 1992); 

учебник – развернутая во времени и пространстве содержательная про-

грамма деятельности обучения, построенная как последовательное приближе-

ние к реализации целей учебного предмета с помощью дидактических средств 

управления познавательной деятельностью учащихся и организацией процесса 

усвоения (Журавлев, 1992) и т. д.». 

Современные учѐные, уточняют определение понятии «школьный учеб-

ник» в соответствии с учѐтом современной школьной и вузовской практики.  

Учебник является основной учебной книгой по дисциплине, отражающем 

базовые знания, определенные дидактическими единицами Федерального Го-

сударственного образовательного стандарта по каждой дисциплине, считают 
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С.Г. Антонова, А.А. Вахрушева [3], Л.Г. Тюрина [4], и, классифицируя все 

учебные издания на программно-методические, обучающие, вспомогательные и 

учебно-методические, относят учебник к классу обучающих учебных изданий. 

В своей работе будем рассматривать учебник как системообразующий 

элемент учебно-методического комплекта (УМК), который должен обеспечить 

возможность комбинированного использования различных дидактических 

средств (задачника, хрестоматии, словаря, справочника, цифровых ресурсов и 

т.д.), форм и методов обучения, комплексного применения средств мультиме-

диа; содействовать интеграции учебников, других элементов УМК и ресурсов 

открытой информационной образовательной среды [3]. 

А.Е. Абылкасымова и З.А. Жумагулова в статье «О структурно-

методических особенностях школьных учебников по математике» отмечают, 

что при создании учебников необходимо «опираться на цели и задачи общего 

образования как основы формирования его содержания; возрастные и индиви-

дуальные особенности и возможности учащихся; применяемые методы, органи-

зационные формы и средства обучения, являющиеся не только источниками, но 

и факторами формирования содержания образования; постоянно изменяющиеся 

потребности общества» [5]. Они особо подчѐркивают, что важную роль играет 

структура построения учебника, соответствующая ФГОС и учебной программе, 

которые, как считают авторы, «помогают готовить более качественные учебни-

ки и учебно-методические комплексы к ним».  

Остаѐтся неясным, каким именно положениям ФГОС должна удовлетво-

рять структура учебника математики. Аналогичный вопрос можно сформули-

ровать и к утверждению, касающемуся влиянию учебной программы на струк-

туру учебника.  

Другие выводы авторов статьи [5] или имеют общий характер (и никогда 

не оспаривались научным и учительским сообществом) или весьма расплывча-

тую формулировку (основанную на понятиях, которые в статье явно не опреде-

лены): «Четко определенные стандарты должны помочь учителю максимально 

использовать содержание учебника и его методические особенности в процессе 
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методической разработки изучаемой темы и конструирования урока, а также в 

процессе проведения конкретного урока и при его анализе. Именно правильно 

построенная структура учебника делает наш предмет более привлекательным и, 

самое главное, побуждающе влияет на учащихся к его изучению». И далее: 

«Структурно-методическая линия учебника математики, включающая задачи и 

упражнения, позволяет увидеть: имеются ли они в достаточном количестве; на-

сколько связано и доказательно изложен теоретический материал; удачно ли 

подобраны упражнения и практические задачи для отработки знаний и умений 

учащихся по изучаемой теме, уровень их сложности и т.д.».  

В статье Л.У. Жадраева «Основные характеристики школьных учебников 

и учебно-методических комплексов по математике» [6] рассматриваются важ-

нейшие требования к структурным компонентам учебников, а именно к аппара-

ту ориентировки (совокупность дополнительных и справочно-вспомогательных 

материалов, которые помогают учащимся быстро и безошибочно находить в 

учебной книге необходимый материал, создавая условия для успешной само-

стоятельной работы с ним) и аппарату организации усвоения (вопросы и зада-

ния в вербальной форме, ответы к ним, а также систематизирующие и обоб-

щающие таблицы): «Именно правильно построенная структура учебника делает 

его более привлекательным и, самое главное, имеет побуждающее влияние на 

учащихся к учению и результативной работе с учебной книгой. Для того чтобы 

учебник был признан качественным, в первую очередь он должен отвечать из-

вестным дидактическим требованиям, а также соблюдать санитарно-

гигиенические и полиграфические нормативные положения». 

Авторы статьи [7] утверждают, что учебник должен конструироваться как 

полифункциональная психодидактическая система, а основные функции совре-

менного школьного учебника могут быть раскрыты через ряд требований к 

учебным текстам: «Текст учебника – носитель содержания образования. Важно, 

чтобы он был правильно организован и грамотно изложен и оформлен. Система 

изложения материала в учебнике должна определяться не только логической 

структурой математики, но и закономерностями развития познавательной и ин-
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теллектуальной деятельности школьников, что позволит формировать у школь-

ников логическое и научно-доказательное мышление».  

Перечислим основные, на наш взгляд, требования авторов статьи [7] к 

школьному учебнику: 

1. Учебник должен помогать учащимся в прочитанном тексте выделать 

главное. Эля этого учителю следует «обратить внимание учащихся на то, что 

название параграфа отражает главное в нем. Главные мысли параграфа разме-

щены в разных абзацах, их выделяют в тексте шрифтом или другим каким-либо 

способом. Определения понятий, формулировки теорем, формулы также выде-

лены шрифтом: курсивом, полужирным и т.д.». 

2. Учебный материал должен быть подобран так, чтобы каждый ученик 

мог выбрать форму работы и тип учебного материала, в соответствии со своими 

индивидуальными особенностями. «Учащиеся могут выбрать посильный уро-

вень заданий. Выделяется базовый уровень, которого должен достичь каждый, 

а на его основе формируются повышенные уровни овладения материалом. Так 

сильные ученики переходят к заданиям повышенной сложности, а слабые на-

чиная с простых заданий, постепенно переходят к более сложным. При работе 

над тестовыми задачами для развития самостоятельности используются разные 

формы работы. Например, обнаружение ошибок в решении задач, исключение 

из текста задач лишних данных и дополнение содержания недостающими дан-

ными, решение задач различными способами. Самостоятельно определяется 

форма контроля и самоконтроля, для этого предусмотрены разно уровневые 

контрольные работы». 

3. Учебник должен быть ориентирован не на заучивание понятий, а на 

формирование мотивов учения, самостоятельности, ответственного и творче-

ского отношения к изучению предмета.  

Этот тезис весьма сомнителен: никогда учебник математики не был ори-

ентирован «на заучивание понятий» (в его текстах не было требования «заучи», 

а были: «это важно знать» и т.п.). Например, в учебнике [8] (ныне не использу-

ется) в разделе «Условные обозначения» авторы пишут: «Для облегчения рабо-
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ты с учебником в его текст введена специальная символика. Таким шрифтом 

(светлый курсив) выделено то, на что следует обратить особое внимание. Как 

правило, это советы или новые понятия. С ними более глубоко вы познакоми-

тесь в старших классах. 

Таким шрифтом (жирный) выделены новые термины. Их смысл нужно 

уметь объяснить в 6-м классе. 

Таким шрифтом (жирный курсив) выделены правила, которые жела-

тельно выучить наизусть. 

<…> 

  Так отмечен самый важный теоретический материал (правила, выво-

ды, пояснения)». 

В учебнике [9] новые термины (слова и словосочетания) и важные факты 

выделены в тексте жирным шрифтом. Правила и свойства, которые полезно 

запомнить, даны на цветном фоне или в рамочке. 

З.А. Жумагулова [10], характеризуя роль системы заданий учебника ма-

тематики, утверждает, что система заданий должна строиться таким образом, 

чтобы ученик, работая над еѐ содержанием, в максимальной степени развивал 

творческое и логическое мышление, проявлял самостоятельность, умение при-

менять способы решения задач в практической деятельности, использовать по-

лученные знания и умения в решении практических задач. В систему заданий 

должны быть включены задачи, которые носят поисковый характер. При этом 

поисковая деятельность школьника совершается с увлечением, он испытывает 

эмоциональный подъем, радость от удачи. Познавательный интерес положи-

тельно влияет не только на процесс и результат деятельности, но и на протека-

ние психических процессов – мышления, воображения, памяти, внимания, ко-

торые под влиянием познавательного интереса приобретают особую активность 

и направленность, а подача учебного материала по математике в таком контек-

сте является одним из условий развития познавательных интересов учащихся.  

Отметим, что без помощи учителя организовать работу с такой системой 

заданий очень сложно, однако, в 90-е годы ХХ века были предприняты попыт-
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ки сконструировать учебник подобным образом, в результате чего появились 

учебники-собеседники [11], которые так и не прижились в школьной практике. 

Кроме того, в 2016 году из списка учебников, рекомендованных Минобрнауки, 

изъяли учебники по математике:  

Н.Я. Виленкина, выдержавшие множество переизданий, доступные для 

самостоятельного освоения школьниками, а следовательно развивающие само-

стоятельность), 

А.Г. Мордковича, реализующие проблемность в обучении математике, а, 

следовательно, максимально развивающие творческое и логическое мышление, 

самостоятельность, умение применять способы решения задач в практической 

деятельности, использовать полученные знания и умения в решении практиче-

ских задач. 

Исходя из вышеперечисленного, можно сделать вывод, что требование 

построения системы задач учебника, ориентированного на творческое и логи-

ческое мышление, а также, требование включения в систему задач заданий по-

искового характера не являются обязательными. 

Наиболее полно требования к современному учебнику описаны в статье 

[12]: «Содержание современного образования в учебнике должно быть ориенти-

ровано на гармонизацию предметных и личностных целей обучения, обусловли-

вающих изменение и развитие обучаемого в направлении определенного образа-

Я в определенном окружении, при этом внешнее содержание образования вос-

принимается им как среда для внутренних образовательных изменений. На ре-

шение совершенно разных дидактических задач может быть направлен один и 

тот же учебный материал: содержание может передаваться обучаемым для ус-

воения или для создания собственного содержания образования, когда обучае-

мый ежедневно конструирует свое собственное знание, которое помогает ему в 

решении его индивидуальных задач. Учебное содержание не обязательно долж-

но быть сконцентрировано в одном ресурсе, например в учебнике. Учебник мо-

жет предоставлять самую основную информацию по учебному предмету, поэто-

му его обязательно надо дополнять другими образовательными ресурсами (хре-
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стоматии, лабораторные практикумы, мультимедийные ресурсы и др.), в резуль-

тате работы с которыми можно добрать недостающую информацию для решения 

проблем. Расширение материала учебника возможно с помощью совокупности 

относительно независимых модулей, содержание которых может включать учеб-

ные материалы для разработки межпредметных и надпредметных проектов, са-

мостоятельной работы учащихся. Реализация предметных целей в содержании 

учебника заключается не столько в предоставлении готовой информации, сколь-

ко в организации самостоятельной познавательной деятельности, направленной 

на самостоятельное добывание знаний из разных источников и применения по-

лученных знаний на практике, формирование собственной точки зрения, умения 

аргументировать, использования ранее полученных знаний в качестве метода для 

получения новых знаний. Таким образом, наиболее отличительными чертами со-

держания современного учебника должны стать практико-ориентированный ха-

рактер, направленность на организацию рефлексии обучаемыми приобретаемых 

знаний и опыта деятельности, а также ориентация на становление ключевых 

компетентностей: учиться познавать (подразумевает конструирование собствен-

ного знания), учиться делать (ориентирует на практическое применение изучен-

ного), учиться жить (вместе, что предполагает принятие идеи равенства людей в 

возможности развивать себя, свою семью и свое сообщество), учиться быть (ак-

центирует умения развития своего потенциала)». 

Наряду с уточнением понятия «школьный учебник» современные педаго-

ги-математики рассматривают:  

диалог в тексте современного учебника математики [13], Г.А. Клековкин; 

контекстуальный анализ учебных текстов по математике [14], 

М. Г. Макарченко;  

возможности школьного учебника математики для развития интеллекту-

альны способностей учащихся и требования к школьному учебнику математи-

ки, способствующему интеллектуальному развитию учащихся [7], И.Ф. Каш-

лач, К.Е. Шагова; 



 47 

применение мультимедийных электронных учебников на уроках матема-

тики – О.А. Фомина [14]; А.В. Мухамедшина [15]; 

повышение эффективности работы с текстом учебника на уроках матема-

тики [16], А.В. Габдулхаков; 

как нормативные документы и учебники математики решают проблему 

обучения учащихся доказательству математических предложений [17], В. А. 

Далингер. 

Кратко охарактеризуем указанные направления исследований. 

Клековкин Г.А. в статье «Диалог в тексте современного учебника матема-

тики» [13] в качестве одного из требований к современному учебнику матема-

тики называет требование диалогизации: «Для построения явного диалога в ма-

тематический текст вводятся дополнительные персонажи, обсуждаются разные 

способы решения задачи или доказательства теоремы.  

Для стимуляции внутреннего межполушарного диалога одновременно ис-

пользуются разные формы подачи одной и той же информации, а для организа-

ции диалога ученика с текстом учебника авторы обращаются к читателю, ставя 

вопросы к тексту, выдвигая предположительные ответы на эти вопросы и т.п.». 

В статье [14], Макарченко говорит о важности вычленения контекстов из 

учебных материалов текста, и определяет контекст традиционным образом как 

«квазитекстовый феномен, порождаемый эффектом системности учебного ма-

тематического текста, как экспрессивно-семантической целостности его со-

ставляющих и выраженный в супераддитивности их смыслов и значений и вхо-

дящий в текст языковой единицы». 

Выделяют множество видов контекстов математических текстов, но в 

статье рассматривают методико-математический контекст – форма организации 

когнитивного методико-математического материала, образующего систему в 

сознании учителя и  участвующего в процессе восприятия явного или иным об-

разом представленного образовательного процесса по математике. 
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Методико-математический контекст математического текста можно раз-

делить на следующие виды: мотивационно-полагающий, преемственно-

познавательный и рефлексивно-оценочный.  

О.А. Фомина в статье «Применение мультимедийных электронных учеб-

ников на уроках математики» [15] утверждает: «Электронный учебник может 

стать полноправным партнером учителя и ученика. Он позволяет не просто 

разнообразить урок, сделать интересным. Он расширяет горизонты возможно-

стей ребенка в его умении учиться». 

В преподавании математики необходимо использовать возможности ком-

пьютерных технологий на всех этапах урока: при объяснении нового материа-

ла, закреплении, повторении, контроле. Одной из форм использования компью-

терных технологий при изучении новой темы являются уроки-лекции с приме-

нением компьютерных презентаций, позволяющих акцентировать внимание 

учащихся на значимых моментах излагаемой информации. Для контроля зна-

ний и умений, хорошим помощником послужат готовые тесты, которые содер-

жатся в электронных учебниках по математики, а также по некоторым темам 

используется универсальная программа-тестировщик, которая может работать в 

режиме как тренажера, так и контрольной работы. 

А. В. Мухамедшина в статье [16] определяет электронный учебник как, 

«обучающую программу комплексного назначения, обеспечивающую непре-

рывность и полноту дидактического процесса; реализующую тренировочную, 

информационно-поисковую учебную деятельность, контроль уровня знаний, а 

также математическое и имитационное моделирование с компьютерной визуа-

лизацией при условии интерактивной обратной связи», и описывает техноло-

гию создания электронного учебника.  

А.В. Габдулхаков [17] приводит простые лингвистические приемы объяс-

нения математического текста в классах, где национальные меньшинства Рос-

сии разговаривают на родном языке. 

Прием выявления межфразовых связей, где учащиеся читая текст по аб-

зацам, опираясь на знания по теории русского языка, узнают важные определе-
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ния и свойства. Например, учащимся предлагается внимательно прочитать от-

рывок текста при этом выписать словосочетание, которое встречается во всех 

предложениях. Учащиеся, опираясь на знания по теории русского языка, дога-

дываются, что это словосочетание является ключевым, средством МФС и оно 

связывает все предложения в текст; в результате получается связная речь, 

смысл которой понятен читателю. Затем следует спросить у учащихся, можно 

ли поменять порядок следования предложений, не нарушится ли смысл и поче-

му. Учащиеся проводят языковой эксперимент и доказывают, что смысл теря-

ется и текст становится непонятным. 

Прием анализа смысловой структуры текста. Учащимся дается текст и 

предлагается найти в каждом абзаце предложения, которые несут основную 

мысль и предложения поясняющую эту мысль. В результате таких действий 

образуется смысловая связь. Например, предлагаем учащимся проанализиро-

вать текст в расширенном варианте, но для этого напоминаем им, что если пер-

вое предложение абзаца заключает основную мысль, то второе, третье и другие 

предложения поясняют эту мысль и связывают по смыслу одно первое предло-

жение с другим первым предложением следующего абзаца. В результате и об-

разуется смысловая связь. Для проверки правильности выделения абзацев в на-

учном тексте, предлагаем учащимся выписать абзацные предложения, и если в 

результате получится связный текст – значит абзацы выделены правильно. За-

тем предлагаем учащимся по первым предложениям составить план и расска-

зать с помощью него новый материал.  

Прием обнаружения тематического центра высказывания. Этот прием 

связан с анализом другой текстовой единица речи – сложного синтаксического 

целого или сверхфразового единства. Учащиеся знают из русского языка, что 

обычный текст может состоять не только из абзацев, но и микротекстов. Пред-

лагая найти микротексты в фрагменте текста учебника и про анализируя мик-

ротекст, учащиеся приходят к выводу, что микротема отвечает на вопрос – 

«Что нам известно о числах?», анализируя смысловую структуру, они вычле-
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няют вопрос основной мысли всего высказывания – как соотносится множество 

натуральных чисел с множеством целых чисел? 

В.А. Далингер [18]  обращает внимание педагогического сообщества на 

то, что во ФГОС общего образования важнейшее из требований к результатам 

обучения: «умение делать логические выводы, проводить доказательные рас-

суждения» – содержится только перечне обязательных результатов освоения 

курса математики на углубленном (профильном) уровне, а также в пояснитель-

ной записке к примерной программе по математике для базового уровня про-

филя «Математика» (среди умений, формируемых геометрией, отмечено: «про-

водить доказательные рассуждения в ходе решения задач, доказывать основные 

теоремы курса»). Проведенный автором анализ стандартов, программ и учеб-

ников по математике и реальной школьной практики (с введением ОГЭ и ЕГЭ 

учителя не отводят на уроках должного времени на доказательство теорем) по-

казывает, что проблеме обучения учащихся доказательству теорем не уделяется 

должного внимания, что негативно сказывается на математической культуре 

выпускников общеобразовательных школ.  

Итак, подведѐм итог, на современном этапе развития учебной литературы 

для школьников – школьного учебника математики – важнейшей проблемой ста-

новится задача полноценной интеграции учебника в процесс обучения математике 

школьников с последующим формированием готовности учащихся самостоятель-

но на творческом уровне изучать содержание учебника, естественным образом 

расширяя границы учебника до размеров образовательного пространства. 
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Одним из способов включения историко-математического материала в 

содержание уроков математики является решение на уроке старинных занима-

тельных задач. Заметим, что в традициях отечественной школы «всегда уделя-

лось большое внимание занимательным задачам, так как считалось, что элемент 

занимательности облегчает обучение» [1, с. 3]. Кроме того, важно знакомить 

учащихся с авторскими («классическими») способами решения историко-

математических задач. Рассмотрим несколько таких задач по теории делимости.  

Задача 1. Сколько яиц в лукошке? [1, с. 13]. Пришел крестьянин на базар 

и принес лукошко яиц. Торговцы его спросили. «Много ли у тебя в том лукош-

ке яиц?» Крестьянин молвил им так: «Я всего не помню на перечень, сколько в 

том лукошке яиц. Только помню: перекладывал я те яйца в лукошко по 2 яйца, 

то одно яйцо лишнее осталось на земле; и я клал в лукошко по 3 яйца, то одно 

же яйцо осталось; и я клал по 4 яйца, то одно же яйцо осталось; и я их клал по 6 

яиц, то одно же яйцо осталось; и я клал их по 7 яиц, то ни одного не осталось. 

Сочти мне, сколько в том лукошке яиц было»? 

Решение. Обозначим через x
 
искомое число яиц. По условию задачи, чис-

ло (x-1) кратно 2, 3, 4, 5 и 6, следовательно, число (x-1) кратно НОК(2,3,4,5,6) = 

60, т.е. x = 60·n+1, где n – некоторое натуральное число. Также по условию, 

число x кратно 7, то есть 
7

160n
 – целое. Наименьшее n, удовлетворяющее это-

му условию, равно 5. Таким образом, x = 60·5+1=301. 

Ответ. 301 яйцо. 

Задача 2. (Адам Ризе, немецкий математик 16 века) [2, c. 43]. Трое выиг-

рали некоторую сумму денег. На долю первого пришлось ¼ этой суммы, на до-

лю второго 1/7, а на долю третьего – 17 флоринов. Как велик весь выигрыш? 
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Решение. Обозначим через x искомое число. Предположив, что выигрыш 

каждого выражается целым числом, делаем вывод, что искомое число делится 

на 4 и 7. НОК(4, 7) = 28, значит: 

первый получил: 28:4=7 (фл.), 

второй: 28:7=4 (фл.),  

третий: 28 – (4+7)=17 (фл.). Таким образом, число 28 удовлетворяет всем 

условиям задачи. 

Ответ. 28 флоринов. 

Задача 3. [2, c. 14]. Из «греческой антологии». 

– Скажи мне, знаменитый Пифагор, сколько учеников посещают твою 

школу и слушают твои беседы? 

– Вот сколько, – ответил философ, – половина изучает математику, чет-

верть музыку, седьмая часть пребывает в молчании и, кроме того, есть еще три 

женщины. 

Решение. Находим НОК(2, 4, 7) = 28. Ответ. 28 учеников. 

Элементы теории делимости изучаются в курсе математики 5-6 классов. 

С целью рассмотрения различных способов решения задач, к понятиям наи-

большего общего делителя и наименьшего общего кратного полезно вернуться 

в 7-9 классах при изучении ряда тем школьного курса «Алгебра 7-9» непосред-

ственно на уроках. В курсе «Алгебра 7» – это темы «Формулы сокращенного 

умножения», «Разложение на множители», «Решение линейных уравнений» и 

«Системы линейных уравнений»; для курса «Алгебра 8» – тема «Дробные ра-

циональные уравнения»; для курса «Алгебра 9» – темы «Квадратный трехчлен» 

и «Арифметическая и геометрическая прогрессия». 

Например, задачу 3 можно решать в 7 классе с помощью линейного 

уравнения. 

Решение. Пусть у Пифагора было x учеников, тогда x
2

1
 – изучало мате-

матику, x
4

1
 – музыку, x

7

1
 – пребывало в молчании, и еще было три женщины. 
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Составим уравнение: ,3
7

1

4

1

2

1
xxxx  решая его, находим 28x . 

Ответ. У Пифагора было 28 учеников. 

В 8 классе – при решении некоторых текстовых задач с практическим со-

держанием. 

Задача 4. Туристы проехали за первый день 56 км, за второй – 72 км, при-

чем их скорость была одинакова и выражалась целым числом км/ч., и каждый 

день они были в пути целое число часов. Найти скорость, если она была макси-

мальной, удовлетворяющей условию. [3, с.79] 

Решение. Обозначим путь, пройденный туристами за первый день, через 

S1, путь, пройденный во второй день – S2; а время, проведенное в пути соответ-

ственно в первый и второй день – t1 и t2. Как известно, 
v

S
t , где v – скорость. 

Так как по условию t1 и t2 – целые, то v – общий делитель S1 и S2 , а раз v – мак-

симальная скорость, удовлетворяющая условию, то v =НОД(S1,S2)= 

=НОД(56,72)=8(км/ч). 

Следующие задачи можно рассмотреть в 9 классе при изучении темы 

«Квадратный трехчлен», сформулировав их по-другому (если с «классической» 

формулировкой учащиеся не смогут справиться), а именно: «Разложите на 

множители, предварительно выделив квадрат двучлена». 

Задача Софии Жермен [4]. Доказать, что каждое число вида 44a  есть 

составное (если а не равно 1). 

Решение. Доказательство вытекает из следующих преобразований: 

).22)(22()2()2(4)2(4444 22222222244 aaaaaaaaaaaa  

Таким образом, число 44a  представлено в виде произведения двух 

множителей, не равных самому числу и единице (так как  

11)1(1)12(22 222 aaaaa  и 1222 aa ), то есть число 44a – со-

ставное. 
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Задача Гольдбаха [2, с. 33]. Доказать, что любое число вида 14 4n  (n  – 

натуральное число) может быть простым только при 1n . 

Решение. 

).212)(212()2()12(4122)2(14 2222222224 nnnnnnnnnn   

При 1n  это число равно 5, при других значениях n оно будет составным. 

Дальнейшее обращение к этим двум задачам возможно в 10/11 классе с 

углубленным изучением математики при рассмотрении темы «Комплексные 

числа и многочлены». 
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С увеличением умственной нагрузки на уроках математики встает вопрос 

о поддержании интереса учащихся и их активности в течение всего урока. Од-

ним из путей решения данной проблемы является включение в урок занима-

тельных заданий. 

Под занимательностью будем понимать использование различных дидак-

тических средств, возбуждающих интерес и внимание учащихся и стимули-

рующих их к учению. Она обеспечивается яркостью изложения учебного мате-

риала, привлечением интересных фактов, ситуаций, использованием хорошо 

организованного демонстрационного и иллюстративного материала, художест-

венной литературы, музыкальных и изобразительных средств [1]. 

Использование занимательного материала направлено на творческую це-

ленаправленную деятельность, в процессе которой обучающиеся глубже и лег-

че познают явления окружающей действительности в нестандартной форме. 

Учебные задания занимательного характера ценны тем, что они наряду с при-

витием школьникам интереса к учению способствуют накоплению учебных 

знаний, умений и навыков.  

Применение занимательных задач на уроках геометрии целесообразно, если, 

во-первых, изучается материал, подлежащий прочному запоминанию; во-вторых, 

проходятся сложные темы; в-третьих, требуется выполнить большое количество 

однотипных упражнений при выработке умений и навыков учащихся. При этом 

стоит отдавать предпочтение материалу, отражающему существенные моменты 

изучаемого. Занимательные задания должны органично вписываться в урок, при-

давая ему дидактические, познавательные и развивающие функции [2]. 

Существует несколько приемов добавления в задачу занимательности. 

Они могут быть связаны с подачей материала (введение математического героя, 
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необычная запись или чертеж, и т.д.), структурой задачи (выявление противо-

речия, нахождение ошибки и т.д.) или же с организацией и процессом ее реше-

ния (игры с числами, зашифрованные примеры и т.д.). Любой из компонентов 

учебной задачи (еѐ подача, решение, анализ, ответ, вывод) может стать необыч-

ным для учащихся. К занимательным задачам традиционно относят историко-

математические, исторические, олимпиадные задачи, а также задачи-сказки [3]. 

Остановимся подробнее на олимпиадных задачах. В геометрии они чаще 

всего сводятся к задачам на доказательство, что способствует закреплению тео-

ретических знаний. В качестве примера рассмотрим следующую задачу: «Два 

одинаковых прямоугольных треугольника из бумаги удалось положить один на 

другой так, как показано на рисунке (при этом вершина прямого угла одного 

попала на сторону другого). Докажите, что заштрихованный треугольник рав-

носторонний» [4]. 

Для наглядности решения данной задачи будем использовать динамиче-

ские модели равных прямоугольных треугольников, созданные в интерактив-

ной среде, (например, в «1С: Математический конструктор»). В начале попро-

сим учащихся изобразить и описать словами и формулами разнообразные кон-

фигурации, которые можно получить, объединяя и пересекая эти треугольники. 

В результате ученики получают и описывают следующие конструкции: две па-

ры равнобедренных треугольников, прямоугольник, невыпуклые многоуголь-

ники, среди которых и конфигурация, изображенная на рисунке 1, с которой 

учащиеся продолжат работать.  

 
Рисунок 1 – Рисунок к задаче о пересечении 

равных прямоугольных треугольников 

 
Рисунок 2 – Обозначение точек на чертеже к 

задаче о пересечении равных прямоугольных 

треугольников  
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Далее предложим ученикам зарисовать эту конфигурацию, заштриховать 

«общую часть треугольников», обозначить буквами вершины (как показано на 

рисунке 2), а затем высказать гипотезу относительно вида заштрихованного 

треугольника.   

Гипотеза: заштрихованный треугольник АВС – равносторонний. 

Доказываем истинность гипотезы в ходе коллективного обсуждения. Ос-

новная идея доказательства – использовать равенство прямоугольных тре-

угольников (AD=BE – большие катеты, АС=ВА – меньшие катеты, DC=EA – 

гипотенузы, угол A равен углу C, угол E равен углу D, угол BAE равен углу 

CАD=90°).  

Вопросы для обсуждения: 

1) Какие из перечисленных элементов входят в треугольник АВС? // 

AB=AC;  угол A равен углу C.  

2) Что следует из равенства сторон AB=AC? // АВС – равнобедренный, 

значит углы при основании ВС равны, то есть в треугольнике АВС: угол В ра-

вен углу C.   

3) Запишите цепочку равенств для углов треугольника АВС. Сделайте вы-

вод. // угол A равен углу C, угол В равен углу C, значит, все углы в треугольнике 

АВС равны, значит равны и стороны, то есть треугольник равносторонний.  

4) В качестве исходного положения мы взяли равенство сторон AB и AC. 

Как доказать нашу гипотезу, взяв за исходное положение равенство углов: угол 

A равен углу C? Это одно из ваших домашних заданий.  

5) Посмотрите на незаштрихованные треугольники и выскажите гипотезу 

относительно их вида. // Треугольники ABD и ВCE будут равнобедренными.  

В качестве домашнего задания предложим ученикам доказать или опро-

вергнуть полученную гипотезу. Также попросим их рассмотреть другие кон-

фигурации «пересечения» равных прямоугольных треугольников, сформули-

ровать гипотезы относительно вида их «общей части», доказать или опроверг-

нуть полученные гипотезы (используя измерения и дедукцию, то есть строгое 

доказательство).  
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При подготовке к Единому государственному экзамену (ЕГЭ) 

эффективным является использование интерактивных ресурсов. Они  дают 

возможность повторить, систематизировать материал, определить пробелы в 

изучении темы. Такая форма обучения является более продуктивной, т.к. ученик 

не испытывает страха, неуверенности, может работать в нужном для него темпе 

и не бояться осуждения со стороны класса. Важно отметить и то, что компьютер 

сам объективно оценивает работу учеников. 

Нами была разработана сетка приложений (рисунок 1) в среде 

интерактивных упражнений LearningApps.org – приложение Web 2.0 для 

поддержки процесса обучения с помощью интерактивных модулей. 

Сервис предлагает широкий выбор заданий для создания интерактивных 

дидактических приложений. К преимуществам сервиса можно отнести 

доступность, моментальную проверку заданий и обмен ими, функцию создания 

виртуальной аудитории [1]. 

 
Рисунок 1 – Сетка приложений 

Сетка приложений «Самоподготовка к ЕГЭ по математике» [2] содержит 

следующие интерактивные упражнения, разработанные по определенным 
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темам (блокам), представленным в контрольных измерительных материалах. 

Задания взяты с образовательного портала «РЕШУ ЕГЭ» [3]. 

Тема 1. «Начала теории вероятностей». Упражнение по данной теме 

относится к типу «Ввод текста» (рисунок 2) и содержит восемь задач из блока 

«Начала теории вероятностей». В ЕГЭ профильного уровня задание по этой 

теме представлено под номером 4, в работе базового уровня – под номером 10. 

 
Рисунок 2 – Упражнение 1 

Пример 1  В фирме такси в данный момент свободно 20 машин: 10 

белых, 2 красных и 8 зеленых. По вызову выехала одна из машин, случайно 

оказавшаяся ближе всего к заказчице. Найдите вероятность того, что к ней 

приедет зеленое такси. 

Тема 2. «Проценты». Данное упражнение относится к типу «Найдите 

пару» и содержит пять задач (рисунок 3). Необходимо решить каждую задачу и 

определить пару «задача-ответ». Для сложности добавлены значения, которые 

не являются ответами ни на одну из задач. В ЕГЭ профильного уровня это 

задание под номером 1, в работе базового уровня – 3. 

Пример 2 – Предприятие изготовило за квартал 500 насосов, из которых 

60 % имели высшую категорию качества. Сколько насосов высшей категории 

качества изготовило предприятие? 
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Рисунок 1 – Упражнение 2 

Тема 3. «Определение величины по диаграмме». Упражнение по данной 

теме относится к типу  «Викторина с выбором правильного ответа» и содержит 

десять заданий, для каждого из которых приводится четыре варианта ответа, 

один из которых является верным (рисунок 4). В ЕГЭ профильного уровня 

подобные задания идут под номером 2, а в базовом – под номером 11. 

 
Рисунок 4 – Упражнение 3 

Пример 2.3 – На диаграмме (рисунок 5) показана среднемесячная 

температура воздуха в Санкт-Петербурге за каждый месяц 1999 года. По 

горизонтали указываются месяцы, по вертикали — температура в градусах 

Цельсия. Определите по диаграмме наименьшую среднемесячную температуру 

во второй половине 1999 года. Ответ дайте в градусах Цельсия.  
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Рисунок 5  Диаграмма 

Тема 4. «Задачи на смекалку». Данное упражнение относится к типу 

«Заполнить пропуски» и содержит  четыре задачи «на смекалку» (рисунок 6). 

Подобные задания в ЕГЭ базового уровня даются под номером 20.  

 

Рисунок 6 – Упражнение 4 

Пример 4 – На палке отмечены поперечные линии голубого, жѐлтого и 

зелѐного цвета. Если распилить палку по голубым линиям, получится 15 кусков, 

если по жѐлтым — 5 кусков, а если по зелѐным — 7 кусков. Сколько кусков 

получится, если распилить палку по линиям всех трѐх цветов?  

Тема 5. «Задачи на округление». Упражнение по данной теме относится к 

типу  «Найдите пару» и содержит шесть задач (рисунок 7). Необходимо решить 

каждую задачу и определить пару задача-ответ. Для сложности добавлены 

значения, которые не являются ответами ни на одну из задач. В ЕГЭ 

профильного уровня это задание под номером 1, а в работе базового уровня – 6. 
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Рисунок 7 – Упражнение 5 

Пример 5 – В общежитии института в каждой комнате можно поселить 

четырех человек. Какое наименьшее количество комнат необходимо для посе-

ления 85 иногородних студентов? 

Таким образом, использование возможностей сервиса LearningApps.org 

позволяет более эффективно организовать подготовку к ЕГЭ, повысить надеж-

ность процесса еѐ контроля. 
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Решение задач – это особое направление в обучении математике. Уча-

щиеся испытывают трудности при решении задач, так как воспринимают еѐ как 

манипуляцию с числами, не испытывают необходимости рассуждать логиче-

ски, тем более, что современные учебные задачи (как сюжетные, так и матема-

тические) формулируются «предельно близко» к соответствующей математиче-

ской модели. Например, Из пункта А в пункт В со скоростью 40 км/день вышел 

первый человек. День спустя вслед за ним вышел другой человек, скорость ко-

торого 45 км/день. Через сколько дней второй человек догонит первого? Реше-

ние: 40 : (45 – 40) = 8 (дней). 

Получается, что решение предшествует рассуждению (сначала ученик 

что-то делает с числами, потом пытается это рационально объяснить). Чтобы 

исправить сложившуюся ситуацию, необходимо предоставить учащимся набор 

таких задач, содержание (текст) которых нельзя с лѐгкостью переложить на 

язык математики, но, в то же время, технически простых (то есть алгоритмизо-

ванных). Для этих целей как нельзя лучше подходят историко-математические 

задачи, чьи тексты в силу объективных причин воспринимаются с некоторым 

трудом, а математические модели и, соответственно, решения, достаточно про-

сты. Для сравнения приведѐм текст задачи, чья математическая модель совпа-

дает с той, что приведена выше. Послан человек из Москвы в Вологду, и велено 

ему в хождении своѐм совершать во всякий день 40 вѐрст. На следующий день 

вслед ему послан второй человек, и приказано ему проходить в день по 45 

вѐрст. На какой день второй человек догонит первого? 

Современное математическое образование школьников определяет свое-

образный статус историко-математических задач, относя их к роду исследова-

тельских заданий. 
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На следующих примерах [1] проиллюстрируем способы рассуждений и 

оформления решений историко-математических задач. 

I цикл задач – математические задачи, связанные с математическими зна-

ниями в Древнем Вавилоне. 

Задание 1. Перевести обыкновенные дроби 2/3, 3/5, 7/8 в астрономиче-

ские. 

Решение. 1. Вспоминаем, какие дроби называли «астрономическими»: 

дроби, знаменатели которых представимы в виде произведения множителей, 

каждый из которых равен 60 (в виде степени с основанием 60). 

2. Выясняем, каким образом рациональнее решить задачу: составить про-

порцию 
60

x

b

a
. 

3. Реализуем нашу идею решения задачи:  

60

x

3

2
. Знаменатель второй дроби в 20 раз больше знаменателя первой 

дроби. Согласно основному свойству дроби х = 2  20 = 40. Итак, 
60

40

3

2
. 

60

x

5

3
. Знаменатель второй дроби в 12 раз больше знаменателя первой 

дроби. Согласно основному свойству дроби х=2 12=24. Итак, 
60

12

5

3
. 

60

x

8

7
. Знаменатель второй дроби в 7,5 раз больше знаменателя первой 

дроби. Наша пропорция не даѐт нужного решения. Составим новую пропорцию 

(так как из числа 7,5 можно получить целое число умножением на два): 

6060

x

8

7
. Теперь знаменатель второй дроби в 450 раз больше знаменателя 

первой дроби (7,5  60 = 450). Согласно основному свойству дроби 

х = 7  450 = 3150. Итак, 
3600

3150

8

7
. 

Ответ. 
60

40

3

2
, 

60

12

5

3
, 

3600

3150

8

7
. 
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Исследовательское задание. Можно ли представить в виде астрономиче-

ской дроби обыкновенную дробь 3/7? 

Задание 2. Перевести астрономические дроби 18/60, 3250/3600, 

148000/216000 в обыкновенные. 

Решение. 1. Вспоминаем, какие дроби называются обыкновенными: дро-

би, числители которых – целые числа, а знаменатели – натуральные числа. 

2. Выясняем, что значит «перевести астрономические дроби в обыкно-

венные»: сократить, то есть представить в виде несократимой дроби. 

3. Реализуем идею решения задачи. При сокращении будем использовать 

известные нам признаки делимости: 
10

3

60

18
, 

72

65

3600

3250
, 

54

37

216

148

216000

148000
. 

Ответ. 
10

3

60

18
, 

72

65

3600

3250
, 

54

37

216000

148000
. 

Исследовательское задание. Любую ли астрономическую дробь можно 

привести к обыкновенному виду? 

Задание 3. Выразить в минутах 2/5, 1/12, 17/30 часа. 

Решение. 1. Переформулируем задачу (математическое моделирование): 

записать данные дроби со знаменателем 60. 

2. Выясняем, что построенная математическая модель – суть задание 1: 

составляем пропорцию 
60

x

b

a
. 

3. Реализуем идею решения задачи:  

60

x

5

2
. Знаменатель второй дроби в 12 раз больше знаменателя первой 

дроби. Согласно основному свойству дроби х=2 12=24. Итак, 
60

24

5

2
. Интер-

претируем результат: 2/5 часа = 24 минуты. 

60

x

12

1
. Знаменатель второй дроби в 5 раз больше знаменателя первой 

дроби. Согласно основному свойству дроби х=5. Итак, 
60

5

12

1
. Интерпрети-

руем результат: 1/12 часа = 5 минут. 
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60

x

30

17
. Знаменатель второй дроби в 2 раз больше знаменателя первой 

дроби. Согласно основному свойству дроби  х=17 2=34. Итак, 
60

34

30

17
. Ин-

терпретируем результат: 17/30 часа = 34 минуты. 

Ответ. 2/5 часа – 24 минуты, 1/12 часа – 5 минут, 17/30 часа – 34 минуты. 

Исследовательское задание. Можно ли представить в минутах 3/7 часа? 

Задание 4. Выразить в дробях (превратить в часы) 15 минут и 12 секунд. 

Решение. 1. Выясняем, что логическая конструкция задачи не является 

определѐнной: непонятно, одно (перевести в часы 15 минут 12 секунд) или два 

условия (перевести в часы 15 минут; перевести в часы 12 секунд) предстоит 

реализовать. Реализуем оба условия. 

2. Переведѐм в часы 15 минут 12 секунд. Выясняем, что задача имеет два 

способа решения:  

(1) перевести минуты в секунды, а затем, используя  пропорцию 

3600

а

у

х
, находим, какую часть часа составляет а секунд;  

(2) перевести секунды в минуты, а затем, используя  пропорцию 
60

а

у

х
, 

находим, какую часть часа составляет а минут. 

3. Реализуем два способа решения задачи.  

Первый способ. 

15 минут 12 секунд = 15  60 + 12 секунд  

=12(75 + 1) секунд =12  76 секунд. 

75

19

300

76

3600

712

у

х 6
. 

Интерпретируем результат: 15 минут 12 секунд = 19/75 часа.  

Второй способ. 

15 минут 12 секунд =
60
1215  минут = 

60
7612  минут. 
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75

19

6060

7612

60

60

7612

у

х
. 

Интерпретируем результат: 15 минут 12 секунд = 19/75 часа.  

4. Переведѐм в часы 15 минут. Используем второй способ: 
4

1

60

15

у

х
. 

Интерпретируем результат: 15 минут = 1/4 часа. 

5. Переведѐм в часы 12 секунд. Используем первый способ: 

300

1

3600

12

у

х
. Интерпретируем результат: 12 секунд = 1/300 часа. 

Ответ. 15 минут 12 секунд = 19/75 часа, 15 минут = 1/4 часа, 12 секунд = 

1/300 часа. 

Исследовательское задание. Как представить в часах 15 минут 12
1
/3 се-

кунды? 

II цикл – задачи, связанные с математическими знаниями в Древней Гре-

ции – на примере одной задачи. 

Задание 5. В VI веке до нашей эры жил знаменитый учѐный Пифагор. 

Рассказывают, что на вопрос, сколько учеников посещают его школу, Пифагор 

ответил: «Половина изучает математику, четверть – музыку, седьмая часть пре-

бывает в молчании, кроме того, есть три женщины». Узнайте, сколько учени-

ков посещают школу Пифагора. 

Решение.  

1. Выясняем, что логическая конструкция задачи не является определѐн-

ной: неизвестно, есть ли среди учеников такие, кто изучает математику и музы-

ку одновременно и пр. Будем решать задачу с учѐтом того, что каждый ученик 

изучает только один предмет (или не изучает науки, а молчит или является 

женщиной). 

2. Выясняем, что задача сводится к нахождению той части учащихся, ко-

торую составляют женщины: из целого (единицы) необходимо вычесть «всех 

остальных учащихся». 
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3. Реализуем идею решения: 
28

3

28

25
1

7

1

4

1

2

1
1 . Интерпретируем 

результат: три женщины составляют 3/28 части всех учащихся школы Пифаго-

ра, значит, всего у Пифагора было 28 учеников. 

4. Проверим полученный результат: «Половина, то есть 14, изучает мате-

матику, четверть, то есть 7 человек – музыку, седьмая часть, то есть – 

4 человека – пребывает в молчании, кроме того, есть 3 женщины». Итого, 

14+7+4+3=28. 

Ответ. 28 учеников посещают школу Пифагора. 

III цикл – задачи, связанные с математическими знаниями в Древнем Китае. 

Задание 6. Дикая утка от южного моря до северного летит 7 дней. Дикий 

гусь от северного моря до южного летит 9 дней. Теперь дикая утка и дикий гусь 

вылетают одновременно. Через сколько дней они встретятся? 

Решение. 1. Выясняем, что логическая конструкция задачи не является 

определѐнной по двум причинам. Во-первых, нам неизвестно расстояние между 

морями (по воздуху). Во-вторых, неизвестно, одним ли маршрутом летят утка и 

гусь (то есть, встретятся ли они вообще). Будем решать задачу в общем виде, то 

есть, приняв за s – расстояние от южного моря до северного и с учѐтом того, 

что маршрут у птиц один и тот же и t1 = 7, t2 = 9. 

2. Определяем, что задача относится в виду задач «на встречное движе-

ние»: функциональная зависимость s=(v1+v2)·t, причѐм 
1

1
t

s
v , 

2
2

t

s
v . 

3. Реализуем идею решения: утка и гусь встретятся через  

4
16

15
3

16

63

9

s

7

s

s
 дня.  

Ответ. Утка и гусь встретятся на 4 день. 

Задание 7. Имеются два сорта чая. Три фунта первого сорта чая смешаны 

с 6 фунтами второго, после чего фунт смеси стоит 3 дяо. Если смешать 12 фун-

тов первого с 4 фунтами второго, то фунт смеси будет стоить 3
1
/2 дяо. Сколько 

стоит фунт первого и фунт второго сорта? 
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Решение.  

1. Выясняем, что логическая конструкция задачи позволяет осуществить 

моделирование в таблице. 

2. Определяем, что задача относится в виду задач «цена – количество – 

стоимость»: функциональная зависимость s=с·п 

3. Реализуем идею решения. Построим и заполним таблицу. В таблице: с 

– цена 1 фунта чая, п – количество фунтов чая, s – стоимость чая. 

 с п s 

I     
1) 

      х             3 
3) 

     3 х             

II     
2) 

      у             6 
4) 

     6 у             

смесь 3 
1) 

                  9 
5) 

     3 х + 6 у            

I     
1) 

      х             12 
7) 

     12 х             

II     
2) 

      у             4 
8) 

     4 у             

смесь 3,5 
6) 

                  16 
9) 

     12 х + 4 у            

Итак, получили два уравнения с двумя переменными:  

3  9 = 3х + 6у     и     3,5  16 =12х +4у. 

Для учеников 7 и старших классов решение системы этих уравнений не 

представляет особого труда, а для учеников 5-6 классов – это настоящая про-

блема, требующая большой изобретательности по применению имеющихся 

знаний. Их решение основано на многократном использовании законов сложе-

ния и умножения. 

Воспользуемся распределительным законом умножения относительно 

сложения: 27 =3х+(1+5)у     и      56 =4(3х+у). 

Воспользуемся распределительным законом умножения относительно 

сложения: 27 =3х +(у +5у)       и      56 = 4(3х+у). 

Воспользуемся сочетательным законом сложения:  

27 =(3х + у)+5у       и      56 =4(3х + у). 

Выразим выражение (3х + у) в первом (чтобы найти одно слагаемое надо 

из суммы вычесть другое слагаемое) и втором уравнении (чтобы найти неиз-

вестный множитель, надо произведение разделить на известный множитель): 

3х + у =25 – 5у       и      3х + у = 14. 

Сравним два равенства: левые части равенств равны, значит, равны и 

правые части: 27 – 5у =14. 
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Решим получившееся уравнение: 

5у =27 – 14, 5у =13,   у =2,6. 

Подставим у=2,6 в уравнение: 3х+у=14   и получим: 3х + 2,6 =14  . 

Решим получившееся уравнение: 

3х =14 – 2,6,  3х =11,4,   х =3,8. 

Интерпретируем результат: х – фунт первого сорта – стоит 3,8 дяо,              

у – фунт второго сорта – стоит 2,6 дяо. 

Ответ. Фунт первого сорта стоит 3,8 дяо, а второго – 2,6 дяо. 

IV цикл – задачи, связанные с математическими знаниями в Древней Индии. 

Задание 8. Если некоторое число умножить на 5, от произведения отнять 

его треть, остаток разделить на 10 и прибавить к этому последовательно 1/3, 1/2  

и 1/4  первоначального числа, то получится 68. Как велико это число? 

Решение.  

1. Выясняем, что логическая конструкция задачи для нас не определена: 

фраза «от произведения отнять его треть» может быть понята, как «от произве-

дения отнять треть числа» или «от произведения отнять треть произведения». 

Реализуем оба условия. 

2. Решим задачу «Если некоторое число умножить на 5, от произведения 

отнять его треть (в смысле – от произведения отнять треть числа), остаток раз-

делить на 10 и прибавить к этому последовательно 1/3, 1/2 и 1/4  первоначаль-

ного числа, то получится 68. Как велико это число?» 

Логическая конструкция этой задачи позволяет записать буквенное вы-

ражение, предварительно обозначив неизвестное число через а. 

Реализуем идею решения – построим буквенное выражение, а затем и 

уравнение: 68
4

а

2

а

3

а

10

3

а
5а

.  

Решим получившееся уравнение: 68
4

а

2

а

3

а

30

а

2

а
, 

68
30

а

3

а

4

а

2

а

2

а
,  68

30

а

3

а

4

а
а ,     68

30

а

3

а

4

а
а , 
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68
30

а

30

10а

4

а
а ,   68

30

9а

4

а
а ,     68

10

3а

4

а
а , 

68
20

6а

20

5а
а ,    68а

20

11
1 ,   

31

2068
а , 

31

2062062
а ,    

31

120

31

2062
а ,    

31

27
3202а ,  

31

27
43а . 

Ответ: число равно 
31

27
43 . 

3. Решим задачу «Если некоторое число умножить на 5, от произведения 

отнять его треть (в смысле – от произведения отнять треть произведения), оста-

ток разделить на 10 и прибавить к этому последовательно 1/3, 1/2 и 1/4  перво-

начального числа, то получится 68. Как велико это число?» 

Логическая конструкция этой задачи позволяет записать буквенное вы-

ражение, предварительно обозначив неизвестное число через а. 

Реализуем идею решения – построим буквенное выражение, а затем и 

уравнение: 68
4

а

2

а

3

а

10

3

5а
5а

.  

Решим получившееся уравнение: 68
4

а

2

а

3

а

6

а

2

а
,  

68
6

а

3

а

4

а

2

а

2

а
, 68

6

а

3

а

4

а
а ,  68

6

а

3

а

4

а
а , 

68
6

а

4

а
а ,    68а

12

5
1 ,   

17

1268
а ,      а=48. 

Ответ: число равно 48. 

4. Проанализируем получившиеся результаты. Второй ответ более харак-

терен для людей древних цивилизаций, предпочитающих иметь дело с нату-

ральными числами. Поэтому древнеиндийскую задачу нужно понимать во вто-

ром смысле. 

Ответ. 48. 
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Задание 9. Есть кадамба цветок, 

На один лепесток 

Пчѐлок пятая часть опустилась. 

Рядом тут же росла 

Вся в цвету сименгда 

И на ней третья часть поместилась. 

Разность их ты найди, 

Еѐ трижды сложи 

И тех пчѐл на Кутай посади. 

Лишь одна не нашла  

Себе места нигде 

Всѐ летала то взад, то вперѐд и везде 

Ароматом цветов наслаждалась. 

Назови теперь мне, 

Подсчитавши в уме, 

Сколько пчѐлок всего здесь собралось. 

Решение.  

1. Выясняем, что задача сводится к нахождению части пчѐлок, которую 

составляет та, что «не нашла себе места нигде, всѐ летала то взад, то вперѐд»: 

из целого (единицы) необходимо вычесть «всех остальных пчѐлок». 

2. Реализуем идею решения:  

15

1

15

14
1

15

23

15

8
1

5

1

3

1
3

3

1

5

1
1 .  

3. Интерпретируем результат: одна пчѐлка составляет 1/15 от всех пчѐл, 

значит, всего «собралось» 15 пчѐлок. 

4. Проверим полученный результат. 

Есть кадамба цветок, на один лепесток пчѐлок пятая часть опустилась (то 

есть 3 пчелы). 

Рядом тут же росла вся в цвету сименгда, и на ней третья часть помести-

лась (то есть 5 пчѐл). 

Разность их ты найди (5 – 3 = 2 пчелы), еѐ трижды сложи (3  2 = 6 пчѐл) и 

тех пчѐл на кутай посади. Лишь одна не нашла себе места нигде всѐ летала то 

взад, то вперѐд и везде ароматом цветов наслаждалась. Назови теперь мне, под-

считавши в уме, сколько пчѐлок всего здесь собралось. Итого, 3 + 5 + 6 + 1 =15. 

Ответ. Всего собралось 15 пчѐлок. 
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V цикл – задачи Анания (Древняя Армения). 

Задание 10. Один купец прошѐл через три города и взыскивали с него в 

первом городе половину и треть имущества, и во втором городе половину и 

треть того, что осталось, в третьем городе снова половину и треть того, что у 

него было, и когда прибыл он домой, у него осталось 11 денежков. Итак, узнай, 

сколько всего денежков было вначале у купца? 

Решение.  

1. Выясняем, что задача сводится к нахождению той части денежков, ко-

торую составляет 11 денежков: из целого (единицы) необходимо вычесть «все 

остальные денежки». Но, в отличие от других аналогичных задач, каждый раз 

вычиталась равная часть (половина и треть имущества) от оставшейся суммы 

денежков, поэтому, можно решать задачу «с конца». 

2. Реализуем идею решения.  

(1)  1/3 + 1/2 = 5/6 – часть, взыскиваемая в каждом городе от имеющегося 

на данный момент имущества; 

(2) 1 – 5/6 = 1/6 – часть имущества, остающаяся после изъятия; 

(3) 11 денежек осталось после посещения III города. Это составляет 1/6 

того, что было у купца перед посещением III города. Следовательно, у купца 

было 66 денежков – в 6 раз больше, чем осталось; 

(4) Аналогично, 66 денежек осталось после посещения II города, а было в 

6 раз больше, чем осталось, то есть 396; 

(5) Аналогично, 396 денежек осталось после посещения I города, а было в 

6 раз больше, чем осталось, то есть 2376. 

3. Проверим полученный результат: было 2376 денежков; взыскали в I 

городе половину, то есть 1188 и треть, то есть 792, осталось  

2376 – 1188 – 792 = 396; 

взыскали во II городе от того, что осталось половину, то есть 198 и треть, 

то есть 132, осталось  396 – 198 – 132 = 66; 

взыскали в III городе от того, что осталось половину, то есть 33 и треть, 

то есть 22, осталось          66 – 33 – 22 = 11. 



 76 

Ответ. У купца было 2376 денежков. 

Исследовательское задание. Выделим отдельным цветом числа ()первое, 

второе, третье и четвѐртое) в каждом из 4 равенств. Как связаны числа одного 

цвета? Почему так происходит? Можно ли это использовать для решения зада-

чи? Каким будет это решение? 

Задание 11. В городе Афинах был водоѐм, в который проведены три тру-

бы. Первая могла наполнить водоѐм в один час, вторая – в два часа, третья – в 

три часа. Узнай, в какую часть часа все трубы вместе наполнили водоѐм. 

1. Выясняем, что логическая конструкция задачи позволяет осуществить 

моделирование в таблице. 

2. Определяем, что задача относится в виду задач «на работу»: функцио-

нальная зависимость A=p·t 

3. Реализуем идею решения.  

 p t А 

I  
1) 

                1             1 1 

II  
2) 

              1/2             2 1 

III  
3)  

             1/3             3 1 

I+II+III  
4)  

             1 + 1/2 + 1/3              
5)

          1: (1 + 1/2 + 1/3)=6/11 1 

4. Интерпретируем результат: все трубы вместе наполнили водоѐм            

за 6/11 часа. 

Ответ. 6/11 часа. 

VI цикл – задачи из «Арифметики» Магницкого. 

Задание 12. Два человека пошли одновременно друг за другом из одного 

места вокруг города. Один из них идѐт по 4 версты в час, а второй по 3
1
/3 вер-

сты в час. Путь вокруг того города составляет 15 вѐрст. Через сколько часов 

они сошлись и сколько раз каждый из них обошѐл город? 

Решение. 

1. Выясняем, что логическая конструкция задачи не позволяет осущест-

вить моделирование в таблице, придѐтся решать задачу арифметически спосо-

бом. Для наглядности воспользуемся рисунком, позволяющим понять суть про-

цесса. 
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2. Определяем, что задача относится в виду задач «на движение вслед и 

вдогонку»: функциональная зависимость s=(v1  – v2)·t. 

3. Используя рисунок, выясним, как движутся путники. Путники сойдут-

ся вместе, кода отставание второго станет равно длине пути, то есть 15  вѐрстам. 

(1)  15 : (4 – 3
1
/3 ) = 15 : 2/3 =  45/2 = 

= 22,5 (часа) – время до встречи 

путников. 

(2) 4  45/2 = 90 (вѐрст) – пройдѐт 

первый путник до встречи. 

(3) 90 : 15 = 6 (раз) – первый путник 

обогнѐт город. 

(4) 3
1
/3  45/2 = 10/3  45/2 = 75 

(вѐрст) – пройдѐт второй путник до встречи. 

(5) 75 : 15 = 5 (раз) – второй путник обогнѐт город. 

4. Замечаем, что узнать, сколько раз второй путник обойдѐт город можно, 

учитывая, что он отстает от первого на 1 круг (15 вѐрст), то есть 

(4 ) 90 – 15 = 75 (вѐрст) – пройдѐт второй путник до встречи. 

(5 ) 6 – 1 = 5 (раз) – второй путник обогнѐт город. 

Ответ. Путники сошлись через 22,5 часа, при этом первый путник обошѐл 

город 6 раз, а второй – 5 раз. 

Полезно привести решение из рукописи. «Преж выни 3
1
/3 вѐрст из 4 вѐрст, 

останется 2/3 версты. Дели ж 15 вѐрст на 2/3, придѐт 22
1
/2 часа, в столько часов 

настиг резвый юноша тихаго. Постви же на строку и молви: 1 час даѐт 4 версты, 

что даст 22
1
/2 часа, придѐт 90 вѐрст. Дели ж ту 90 на 15 вѐрст, придѐт 6: стол-

кижды обошѐл град резвый юноша. Да опять молви: 1 час даѐт 3
1
/3  версты, что 

даст 22
1
/2 часа, придѐт 5 вѐрст. Дели ж ту 75 на 15 вѐрст, придѐт 5: столкижды 

обошѐл град тихий юноша». 

Исследовательское задание. Сопоставьте этапы решения из рукописи эта-

пам нашего решения. 

Отставание второго 

путника за 1 час 

4 
3

1
/3 

8 

6
2
/3 

 

Отставание вто-

рого путника за 

2 часа 
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Задание 13. Некто купил 3/4  аршина сукна и заплатил за них 3 алтына. 

Сколько надо заплатить за 100 аршин такого же сукна? 

Решение. 1. Выясняем, что логическая конструкция задачи позволяет 

осуществить моделирование в таблице. 

2. Определяем, что задача относится в виду задач «цена – количество – 

стоимость»: функциональная зависимость s=с·п 

3. Реализуем идею решения – построим и заполним таблицу.  

 с п s 

I 
    

1) 
      3 : ¾ =4           

3/4 3 

II 100 2) 
     4 100=400             

4. Интерпретируем результат: заплатить придѐтся 400 алтын. Выразим 

эту сумму в более крупных денежных единицах.  

Алтын – 3 копейки,  гривна – 10 копеек,  рубль – 100 копеек. 

400 алтын = 400  3 коп. = 1200 коп. = 12  100 коп. = 12 рублей. 

Ответ. Надо заплатить 12 рублей. 

Задание 13. Куплено 9/4
 
аршина сукна и за них уплачено 25/4 гривны. 

Сколько надо уплатить за 289/4 аршина сукна? 

Решение. 1. Выясняем, что логическая конструкция задачи позволяет 

осуществить моделирование в таблице, так и любой другой подходящий способ 

решения задачи (арифметический или основанный на пропорциях). Мы будем 

использовать свойства пропорции.  

2. Реализуем идею решения.  

Если 9/4
 
аршина   стоят 25/4 гривны, 

то   9 аршин     стоят 25 гривен, 

и   1 аршин     стоит 25/9 гривны, 

и 289/4 аршина    стоят (
25

/9 
289

/4) гривны. 

                                       25
/9  

289
/4 = 200

25
/36. 

3. Выразим эту сумму в более крупных/мелких денежных единицах.  

Алтын – 3 копейки,  гривна – 10 копеек,  

рубль – 100 копеек,  полушка – ¼ копейки. 

200
25

/36 гривен = 200
25

/36 10 коп. = (2000 + 
250

/36) коп. = 20 руб. + 6
34

/36 коп. =  
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= 20 руб. + 6 коп. + 
34

/36 коп = 20 рублей + 2 алтына + (
34

/9 
1
/4) копейки =               

= 20 рублей 2 алтына + 
34

/9 полушки =  20 рублей 2 алтына 3
7
/9 полушки.  

Преобразования не привели к целочисленному результату, поэтому ответ 

можно записать в любых удобных денежных единицах. 

Ответ. Надо уплатить 20 рублей 2 алтына 3
7
/9 полушки. 

Исследовательское задание. Что означает7/9 полушки, если полушка – 

самая мелкая монета? Сколько заплатит покупатель за сукно? Что больше 201 

гривна или 20 рублей 2 алтына 4 полушки? 

В статье приведены основные содержательно-методические модели неко-

торых задач из шести основных циклов историко-математических задач отне-

сѐнных к числовой линии современного школьного курса математики. По-

строение процессуальных моделей решения задач осуществляется каждым учи-

телем с учѐтом специфических особенностей учебной группы и логико-

дидактических особенностей реализуемой рабочей программы по математике. 
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Последние несколько лет в России ознаменовались появлением ряда норма-

тивных документов, определивших стратегию и тактику развития образования 

вообще и математического образования в частности (№ 273-ФЗ «Об образовании 

в Российской Федерации»; Профессиональный стандарт педагога»; Концепция 

развития математического образования в Российской Федерации и др.). 

Происходящие перемены в отечественной системе образования затрагива-

ют все ее звенья, включая общее  и высшее образование. К приоритетным це-

лям общего, в частности школьного математического образования, в соответст-

вии с Концепцией развития математического образования в РФ, относят «раз-

витие способностей к: логическому мышлению, конструированию, коммуника-

ции и взаимодействию на широком математическом материале (от геометрии 

до программирования); поиску решений принципиально новых математических 

задач, эксперименту и наблюдению, формированию внутренних (мысленных) 

представлений и моделей для математических объектов, формулированию и 

проверке гипотез, преодолению интеллектуальных препятствий; реальной ма-

тематике: математическому моделированию (построению модели реальности и 

интерпретации результатов), применению математики, в том числе, с использо-

ванием ИКТ» [1]. 

Уделение особого внимания именно самостоятельному решению задач, в 

том числе – принципиально новых, находящихся на границе возможностей 

ученика/обучающегося, было и остается важной чертой отечественного мате-

матического образования [1]. 
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В настоящее время предъявляются высокие требования к специалистам в 

разных областях знаний, в том числе к учителям, поскольку школьное образова-

ние – один из главных факторов социально-экономического развития общества. 

В Концепции [1] отмечается, что ключевым вопросом развития матема-

тического образования является организация такой системы подготовки педаго-

гов-математиков, в первую очередь для общего образования, при которой сту-

денты получают нужный объем как педагогической, так и математической дея-

тельности (в первую очередь – решение «нестандартных» задач из элементар-

ной математики).  

Таким образом, важнейшим участником и фактором системы математи-

ческого образования является педагог-математик. Он должен владеть не только 

математическим знанием в форме им воспроизводимого и передаваемого уче-

никам набора определений и доказательств, но в первую очередь быть готовым 

к решению новых, ранее не встречавшихся задач в соответствующих областях, 

передавать обучающимся математическую модель деятельности.  

Основная задача учителя – сформировать у учащегося модель математи-

ческой деятельности (включая приложение математики) в соответствии со сту-

пенью (общего) образования, включая дошкольную.  

Учитель математики ведет образовательный процесс в области математи-

ки (в том числе арифметики, алгебры, геометрии, вероятности и анализа дан-

ных). Он также участвует в межпредметных проектах, требующих математиче-

ской компетентности, и в оценивании математического содержания работ по 

другим предметам, размещенным в информационной образовательной среде. 

Согласно Профстандарту [2] учитель должен обладать следующими 

предметными компетенциями: уметь решать задачи элементарной математики 

соответствующей ступени образования, в том числе те новые, которые возни-

кают в ходе работы с учениками, задачи олимпиад; устойчиво выполнять зада-

ния открытых банков на уровне, который может устанавливаться в зависимости 

от аттестационной категории учителя; владеть основными математическими 

компьютерными инструментами; квалифицированно набирать математический 
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текст; иметь представление о широком спектре приложений математики и знать 

доступные учащимся математические элементы этих приложений; использо-

вать информационные источники, периодику, следить за последними откры-

тиями в области математики и знакомить с ними учащихся; иметь канал кон-

сультирования по сложным математическим вопросам. 

В Российской Федерации устанавливаются следующие уровни профес-

сионального образования: среднее профессиональное, высшее: бакалавриат, 

магистратура, специалитет и др. [3] 

Выпускник, освоивший программу бакалавриата, должен обладать про-

фессиональными компетенциями педагогической деятельности: готовность 

реализовывать образовательные программы по учебному предмету в соответст-

вии с требованиями образовательных стандартов; способностью решать задачи 

воспитания и духовно-нравственного развития обучающихся в учебной и вне-

учебной деятельности и другие [4]. 

Одна из основных компетенций, которыми должен обладать учитель ма-

тематики – это уметь решать задачи элементарной математики соответствую-

щей ступени образования. Поэтому дисциплина «Практикум по решению мате-

матических задач» (ПРМЗ) является важнейшей в профессиональной подготов-

ке учителя математики, которая соответствует государственному образователь-

ному стандарту высшего профессионального образования.  

Образовательные учреждения самостоятельно разрабатывают и утвер-

ждают основную образовательную программу (ООП) бакалавриата, которая 

включает в себя учебный план, рабочие программы учебных курсов, предметов, 

дисциплин (модулей) и другие материалы, обеспечивающие воспитание и каче-

ство подготовки обучающихся, а также программы учебной и производствен-

ной практик, календарный учебный график и методические материалы, обеспе-

чивающие реализацию соответствующих образовательных технологий [4]. 

В ООП [5] подготовки бакалавров направления «Педагогическое образо-

вание» профиль «Математическое образование», размещенной на сайте Сара-

товского национального исследовательского государственного университета 
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имени Н.Г. Чернышевского, включена дисциплина «ПРМЗ», изучаемая в паре с 

дисциплиной «Элементарная математика». 

Курс «ПРМЗ» служит своеобразным «мостиком» между циклами вузов-

ских математических и школьных математических дисциплин. 

Целью освоения данной дисциплины бакалаврами согласно рабочей про-

грамме [6] является развитие умений по решению математических учебных за-

дач элементарной математики и применения приобретенных умений в области 

педагогической деятельности: организации обучения в сфере образования с ис-

пользованием технологий, отражающих специфику предметной области «мате-

матика»; осуществление профессионального самообразования и личностного 

роста, проектирование дальнейшего образовательного маршрута и профессио-

нальной карьеры. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

знать: основы математической теории и перспективных направлений раз-

вития современной математики, приложения математики и доступные обучаю-

щимся математические элементы этих приложений;  

уметь: решать задачи элементарной математики соответствующей ступе-

ни образования, в том числе те новые, которые возникают в ходе работы с обу-

чающимися, задачи олимпиад, проводить различия между точным и (или) при-

ближенным математическим доказательством, в частности, приближенным из-

мерением, вычислением, использовать информационные источники, формули-

ровать результат;  

владеть: локальным упорядочением математического материала, методом 

математического моделирования.  

Данная дисциплина изучается в течение семи семестров и включает сле-

дующие модули: «Элементы теории множеств и логики» (1 семестр), «Практи-

кум по решению задач стохастической линии» (2 семестр), «Практикум по ре-

шению задач школьного курса алгебры» (3 семестр), «Практикум по решению 

задач школьного курса тригонометрии» (4 семестр), «Практикум по решению 

задач школьного курса планиметрии» (5 семестр), «Практикум по решению за-
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дач школьного курса стереометрии» (6 семестр), «Практикум по решению задач 

школьного курса начал анализа» (7 семестр).  

Общая трудоемкость дисциплины составляет  29 зачетных единиц, 1044 

часов. По курсу «ПРМЗ» предусмотрены лекции (64 ч), практические (240) и 

лабораторные занятия (42 ч), самостоятельная работа (468 ч), промежуточная 

аттестация (контрольные работы, зачеты и экзамены) (270 ч). 

Таким образом, дисциплина «ПРМЗ» является важной в рамках матема-

тической подготовки будущих бакалавров педагогического направления. 
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 СГУ имени Н.Г. Чернышевского 

 

Важнейшей целью современной системы образования является формиро-

вание интеллектуально развитой личности. Высокая ответственность за разви-

тие мышления учащихся средней школы лежит на учителе, особенно на учите-

ле математики, что предъявляет повышенные требования к его профессиональ-

ной подготовке.  

В условиях модернизации  образования возрастает актуальность пробле-

мы совершенствования математической подготовки будущих учителей матема-

тики, которая должна сочетать фундаментальность с профессиональной на-

правленностью.  

В процессе обучения будущего учителя математики особо важную роль 

играет логическая подготовка, стержнем которой служит курс математической 

логики.  

В настоящее время потребность в логически грамотных учителях заметно 

возрастает. Это связано с тем, что элементы математической логики постепенно 

входят в сферу среднего образования: элементы логики выделены в предметной 

области «Математика» ФГОС основного общего образования; в некоторых 

школьных учебниках появились разделы, связанные с логикой; в лицеях и гим-

назиях все чаще логика изучается как самостоятельный предмет. Велико значе-

ние логической составляющей курса математики в классах физико-

математического профиля, что требует повышения уровня логической подго-

товки выпускников педагогических вузов, а значит, совершенствования обуче-

ния математической логике будущих учителей математики.  

Чтобы понять, что именно совершенствовать в обучении математиче-

ской логике будущих учителей математики проведем сравнительный анализ 
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того, как ведется подготовка учителей в высших учебных заведениях Россий-

ской Федерации.  

Были проанализированы учебные планы и рабочие программы 20 лучших 

педагогических вузов России [1] по направлению подготовки 44.03.01 Педаго-

гическое образование (профиль – математическое образование) на наличие 

дисциплины «Математическая логика» или элементов математической логики в 

курсах алгебры и элементарной математики. 

 В пятнадцати вузах читается дисциплина «Математическая логика», в 

остальных – данная дисциплина отсутствует, и еѐ элементы не включены в дру-

гие математические дисциплины. 

Нужно отметить место дисциплины «Математическая логика» в структу-

ре ООП:  входит в вариативную часть учебного плана и зачастую общая трудо-

емкость дисциплины составляет либо 144 часа, либо 108 часов. 

Тематическое наполнение дисциплины достаточно разнообразно. Приве-

дем примеры тем в различных вузах: 

 Символьные конструкции; Языки термов и атомарных формул; Язык 

логики предикатов первого порядка: формализация понятия доказательства; 

Примеры формальных аксиоматических теорий; Алгоритмы и вычислимые 

функции (Российский государственный педагогический университет им. 

А.И. Герцена (г. Санкт-Петербург)) [2]. 

 Логика высказываний; Исчисление высказываний; Логика предикатов; 

Исчисление предикатов; Формальные теории первого порядка; Интуитивное 

понятие алгоритма: Разрешимые и перечислимые множества; Математические 

модели алгоритма; Алгоритмически неразрешимые задачи (Ярославский госу-

дарственный педагогический университет им. К.Д. Ушинского) [3]. 

 Алгебра высказываний; Исчисление высказываний; Алгебра предика-

тов; Исчисление предикатов (Томский государственный педагогический уни-

верситет) [4]. 

 Элементы логики высказываний; Основные понятия теории множеств; 

Бинарные отношения; Отношения эквивалентности и порядка; Элементы логи-
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ки предикатов (Башкирский государственный педагогический университет им. 

М. Акмуллы (г. Уфа)) [5]. 

 Логика высказываний; Логика предикатов; Формализованные матема-

тические теории; Интуитивное понятие алгоритма в математике; Частично ре-

курсивные функции и рекурсивные предикаты; Машины Тьюринга; Нормаль-

ные  алгоритмы;  Рекурсивные  и  рекурсивно перечислимые множества (Туль-

ский государственный педагогический университет им. Л.Н. Толстого) [6].  

Такое различие в тематическом наполнении дисциплин говорит о том, как 

разнопланово осуществляется обучение математической логике будущих учи-

телей математики.  

Таким образом, в результате проведенного сравнительного анализа выяс-

нилось, что 75% высших учебных заведений повышают уровень логической 

подготовки будущих учителей математики с помощью дисциплины «Матема-

тическая логика», а остальные 25% не уделяют математической логике должно-

го внимания, что говорит об актуальности совершенствования обучения мате-

матической логике будущих учителей математики.  
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В ходе педагогической практики в рамках познавательного направления 

воспитательной работы были разработаны сценарий и методическое обеспечение 

досуговых мероприятий: «Математическая галактика» и «Задачи от Шерлока».  

На примере конкурса «Задачи от Шерлока» для учащихся 5-6 классов 

продемонстрируем специфику организации досуговых мероприятий, в содер-

жание которых включены логические задачи.  

Цель конкурса – развитие личностных компетенций средствами занима-

тельных логических задач: развитие любознательности, сообразительности при 

выполнении разнообразных заданий проблемного и эвристического характера; 

развитие внимательности, настойчивости, целеустремленности, умения преодо-

левать трудности – качеств весьма важных в практической деятельности любо-

го человека; воспитание чувства справедливости, ответственности; развитие 

самостоятельности суждений, независимости и нестандартности мышления.  

Конкурс представляет собой образовательный квест, состоящий из ряда 

заданий, связанных одной фабулой – личность Шерлока Холмса. Квест состоит 

из 3 этапов:  

1 этап  – поиск предметов (из 20 предметов нужно выбрать те, которые 

непосредственно связаны с Холмсом; их – 10, но ученики этого не знают); 

2 этап  – демонстрация дедуктивного метода Холмса – выбирая «предмет 

Холмса», участники получают занимательное по форме развивающее интерак-

тивное упражнение, которое позволяет им продемонстрировать свои мысли-

тельные способности. Выполнение упражнения завершается указанием перехо-

да либо к первому этапу (если выбор предмета был ошибочен), либо к третьему 

(в этом случае появляется текст логической задачи или нестандартной матема-

тической или практической задачи); 
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3 этап – решение задач от Шерлока. 

За участие на каждом этапе участники получают один из трѐх знаков от-

личия:  – самый знающий (за 3 этап),  – самый сообразительный (за 2 этап), 

 – самый активный (за 1 этап).  

Конкурсные задания разрабатывались в среде интерактивных упражне-

ний LearningApps.org – приложение Web 2.0 для поддержки обучения и процес-

са преподавания с помощью интерактивных модулей.  

 
Рисунок 1 – Сетка приложений КВЕСТ «ЗАДАЧИ ОТ ШЕРЛОКА» 

Сетка приложений КВЕСТ «ЗАДАЧИ ОТ ШЕРЛОКА» [1] содержит сле-

дующие интерактивные упражнения – проблемные ситуации – выполнение ко-

торых приводит к появлению текстов логических или нестандартной математи-

ческих или практических задач различной степени сложности: 

1. Величины. Упражнение, относящееся к типу «Память», содержит 

4 пары объектов, один из которых картинка с изображением числовых величин, 

а второй – числовое выражение, так или иначе соответствующее картинке. За-

канчивается нестандартной практической задачей (Задача 1. Учитель задал на 

уроке сложную задачу. В результате количество мальчиков, решавших задачу, 

оказалось равно количеству девочек, ее не решивших. Кого в классе больше – 

решивших задачу или девочек?). 
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2. Зеркальная симметрия. Упражнение на классификацию 8 объектов 

окружающего мира по наличию зеркальной симметрии.  

3. Четверо. Упражнение типа «хронологическая линейка» по сути  – ло-

гическая задача на восстановление упорядоченности множества путѐм манипу-

ляций с элементами этого множества. Заканчивается логической задачей (Зада-

ча 2. В семье четверо детей: Аня, Вова, Оля и Катя. Им 5, 8, 13 и 15 лет. Одна 

девочка ходит в детский сад. Аня старше Вовы, а сумма лет Ани и Оли делится 

на 3. Сколько кому лет?). 

     
Рисунок 2 – Первый и последний этап выполнения упражнения «Четверо» 

 

4. Ребусы. 6 ребусов, в которых зашифрованы математические термины. 

Заканчивается логической задачей (Задача 3. В комнате находятся рыцари и 

лжецы – всего 11 человек. Рыцари всегда говорят правду, а лжецы всегда лгут. 

Первый человек говорит: «В этой комнате все лжецы». Второй говорит: «Тот, 

кто говорил передо мной, сказал неправду». Оставшиеся 9 человек по очереди 

повторили фразу второго. Сколько рыцарей в комнате?). 

5. Нужный элемент. Задание на установление закономерностей, пред-

ставлено в 4 ситуациях. Форма деятельности – сортировка картинок.  

6. Инструментальное свойство. Интерактивное упражнение, относящее-

ся к типу «Пазл Угадай-ка», по сути – установление дробей, равных трети, чет-

верти, двум третьим, трѐм четвертям  – повторение материала по теме «Основ-

ное свойство дроби». 

7. Витраж.  Интерактивное упражнение, развивающее пространственное 

воображение и мышление, относящееся к виду «Викторина с выбором пра-

вильного ответа». Заканчивается логической задачей (Задача 4. Один из пяти 

братьев – Андрей, Витя, Дима, Толя или Юра разбил окно. Андрей сказал: «Это 
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сделал или Витя, или Толя». Витя сказал: «Это сделал не я и не Юра». Дима 

сказал: «Нет, один из них сказал правду, а другой – неправду». Юра сказал: 

«Нет, Дима, ты не прав». Их отец, которому, конечно, можно доверять, уверен, 

что не менее трех братьев сказали правду. Кто же из братьев разбил окно?). 

8. Дело в шляпе. Интерактивное упражнение, относящееся к типу «Пазл 

Угадай-ка», по сути – повторение материала по теме «Сравнение обыкновен-

ных дробей». Заканчивается комбинаторной задачей (Задача 5. Четыре гостя 

при входе в ресторан отдали швейцару свои шляпы, а при выходе получили их 

обратно. Невнимательный швейцар раздал шляпы случайным образом. Сколько 

существует вариантов, при которых каждый гость получил чужую шляпу?). 

9. Есть с чем сравнить – викторина из 10 вопросов с выбором правиль-

ного ответа из трѐх возможных, по сути – повторение материала по теме 

«Сравнение обыкновенных дробей». Заканчивается комбинаторной задачей 

(Задача 6. Андрей отправился на концерт. Боря провел вечер с Ольгой. Женя 

так и не встретил Розу. Полина побывала в кино. Роза посмотрела спектакль в 

театре. Неизвестно, где именно были Дима и Серафима, но известно, что каж-

дый юноша из этой компании был в театре, на выставке или в кино с одной из 

девушек – Ольгой, Розой, Полиной и Серафимой. Какая-то пара посетила ху-

дожественную выставку. Как друзья провели вечер (кто с кем, и где)?). 

10. Всѐ можно измерить и сосчитать – интерактивное упражнение, от-

носящееся к типу «Найти пару»; в 6 парах: один элемент – картинка 

с изображением чисел или числовых выражений, а второй – числовое выра-

жение или значение числового выражении соответственно; 7 пара (реализует 

принцип полноты, предъявляемый к любой системе задач) – два числовых 

выражения.  

11. Кроссворд «Дуплет» представлен всего двумя заданиями на определе-

ние понятий, имеющих отношение к математической логике и теории алгорит-

мов; определение понятий «доказательство» и «алгоритм» – научные, поэтому 
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тяжело воспринимаются младшими подростками и требуют скорее привлечения 

ассоциативной памяти и интуиции, чем знаний курса математики 5-6 класса. 

12. Не совсем географические открытия. Упражнения типа «Найти на 

карте» требует разместить на карте портреты семи учѐных-математиков: Архи-

мед, Рене Декарт, Карл Гаусс, Николай Лобачевский, Софья Ковалевская, Блез 

Паскаль, Леонард Эйлер. Точка на карте – место рождения, учѐбы или распо-

ложения университета (в котором работал тот или иной учѐный). Упражнение 

носит познавательный характер и представляет линию «Математика в истори-

ческом развитии». 

13. Лаборатория – упражнение на поиск 10 слов (имеющих отношение 

к теме «Числа») из букв, записанных в таблице 15  18 в строках или столб-

цах, между которыми расположены другие буквы – развивает внимание и це-

лостность восприятия. Заканчивается практической задачей повышенной 

степени сложности (Задача 7. В одном литре морской воды содержится 

0,00001 миллиграммов золота. Сколько килограммов золота содержится в 1 

куб.км морской воды?). 

14. Посмотри внимательно – викторина с выбором правильного ответа, по 

сути – тест на выявление комбинаторных и логических способностей; пред-

ставлено одним заданием геометрического содержания (сложные конфигура-

ции). Заканчивается математической задачей повышенной степени сложности 

(Задача 8. Записали несколько положительных чисел, сумма которых равна 100. 

Среднее арифметическое трех самых больших из них равно 20, а двух самых 

маленьких – 13. Сколько чисел написано?). 

15. Слово – не воробей – упражнение на заполнение пропусков в ответе 

логической задачи третьего уровня сложности (установление взаимосвязи меж-

ду тремя трѐхэлементными множествами), проверяет не только логические 

умения и навыки, ни  правописание. 

16. А нюх, как у собаки. Упражнение аналогичное предыдущему. 
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Рисунок 3 – Итог выполнения упражнения «А нюх, как у собаки» 

 

17. Телеграмма. Упражнение, относящееся к типу «Найти пару», по сути 

– логическая задача на восстановление упорядоченности множества путѐм ма-

нипуляций с элементами этого множества. 

18. Овсянка, сэр. Упражнение, относящееся к типу «Виселица», по сути – 

стихотворные загадки на узнавание математических объектов, измерительных 

инструментов, изучаемых в 5-6 классах (транспортир, задача, площадь, радиус, 

угол). Заканчивается комбинаторной задачей (Задача 9. В чашке, стакане, кув-

шине и банке находятся молоко, лимонад, квас и вода. Известно, что вода и мо-

локо не в чашке; сосуд с лимонадом стоит между кувшином и сосудом с ква-

сом; в банке не лимонад и не вода; стакан стоит около банки и сосуда с моло-

ком. В какой сосуд налита каждая из жидкостей?). 

19. Книги, знания и логика. Упражнение типа «хронологическая линейка» 

по сути  – логическая задача на восстановление упорядоченности множества 

путѐм манипуляций с элементами этого множества – героями русских былин. 

Заканчивается комбинаторной задачей (Задача 10. Библиотека, о которой пой-

дет речь, не столь уж велика: просто Саше вздумалось навести порядок в своих 

книгах. Так и есть! Пяти книг не хватает: томика Марка Твена, энциклопедии 

профессора Зарецкого, сборника сказок Андерсена, рассказов Бианки и сборни-
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ка стихов Пушкина. Саша смутно помнил, что кому-то давал эти книги. Но ко-

му? После многократных попыток Саше удалось вспомнить следующее: к нему 

заходили только Андрей, Федя, Ира, Катя и Валя; никому другому он книг не 

давал; он всегда строго придерживался правила давать друзьям только по одной 

книге, причем новую книгу давал только после того, как ему возвращали пре-

дыдущую; Федя как-то раз брал у него энциклопедию профессора Зарецкого, но 

давно возвратил, так что взять эту книгу вторично Федя не мог; у Андрея две 

литературные привязанности: стихи Пушкина и рассказы Марка Твена (книги 

других авторов Андрей взять не мог); Катя отдает предпочтение рассказам о 

животных; Ира читает только сказки и книги о компьютерах (поэтому она мог-

ла взять энциклопедию профессора Зарецкого); Валя неизменный почитатель 

поэзии (остальных книг для нее просто не существует). Какую книгу взял каж-

дый из друзей?). 

20. Защищайтесь, сэр. Две задачи содержательной линии «Множества и 

логика», представленные в форме викторины с выбором правильного ответа. 

Конкурсные задания 2 этапа, не «приводящие» участников к третьему 

этапу носят познавательный и развивающий характер. Более того, часть этих 

заданий – по сути, логические задачи, решаемые методом исчерпывающих проб 

или его упрощѐнным вариантом – методом проб и ошибок. 

Задачи третьего этапа конкурса оцениваются жюри с использованием 

балльно-рейтинговой системы: чем оригинальнее, решение, тем выше рейтинг 

участника. Эти задачи оформляются на плотных листах А4 цветными ручками 

и вывешиваются для всеобщего обозрения в классном уголке (или размещаются 

в стенгазете). 

Как показывает практика, конкурс – междисциплинарное познавательное 

мероприятие – воспринимается учащимися как весѐлое и полезное соревнова-

ние, позволяющее не только блеснуть интеллектом, но и приятно провести вре-

мя с одноклассниками и учителями.  
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Мероприятие носит явно развивающий характер, поскольку задействует 

все каналы восприятия информации, вызывает познавательную активность и ин-

терес к знанию. Использование интерактивной доски  позволяет в течение часа 

удерживать внимание учащихся и поддерживать должный уровень активности. 

Квест «Задачи от Шерлока» включѐн в содержание предметно-

методической подготовки будущих учителей математики – является обязатель-

ным для изучения в курсе элементарной математики (2 семестр, модуль «Эле-

менты математической логики»). 

Литература 

1. Пилипенко, В.В. Квест «Задачи от Шерлока»: интерактивные упражнения [Элек-

тронный ресурс] – Режим доступа: http://LearningApps.org/2758601. 

http://learningapps.org/2758601
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МУЗЕЙНЫЕ ЭКСПОЗИЦИИ КАК СРЕДСТВО ОБУЧЕНИЯ  

И ВОСПИТАНИЯ СТУДЕНТОВ ПО КУРСУ  

«ОСНОВЫ КУЛЬТУРНО-ПРОСВЕТИТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ» 

 

Рыжов Владимир Николаевич, 

к.ф.-м.н., доцент кафедры математики и методики ее преподавания 

СГУ имени Н.Г. Чернышевского 

 

Введение в учебный план университета нового предмета «Основы куль-

турно-просветительской деятельности» (по соответствующему направлению 

подготовки будущего педагога) потребовало пересмотреть перечень традици-

онных средств обучения и воспитания. Это привело к необходимости использо-

вать те возможности, которые предоставляют различные музеи. Тем более, что 

ныне различные музеи имеются не только в городах, но и во многих селах и 

школах. Кроме того, сейчас доступны и виртуальные музеи, которые можно 

«посетить» через Интернет. Но при этом необходимо определить круг задач, 

которые можно решать при использовании в обучении музеев. Эти задачи 

должны лежать как в сфере обучения, так и в сфере воспитания студентов. 

Преподавателю необходимо определить: 

1. Какие музеи в ближайшей округе доступны для посещения студентами. 

2. Какие цели можно ставить при посещении того или иного музея. 

3. Имеется ли возможность предварительного посещения музея препода-

вателем. 

4. Какие экспозиции музея целесообразно использовать в обучении и вос-

питании студентов. 

5. Кого более рационально привлечь для проведения экскурсии по экспо-

зиции – сотрудника музея или самого преподавателя. 

6. В какой форме следует подводить итоги посещения музея и осмотра 

экспозиций. 

7. Как определить круг виртуальных музеев и их экспозиций для их по-

сещения студентами конкретных специальностей. 
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Рассмотреть эти вопросы необходимо заранее до начала занятий в семе-

стре. Кроме того, следует определить время, когда студентов можно повести в 

музей без ущерба для учебного процесса, так как затраты времени достаточно 

велики. Необходимо учесть и финансовую строну посещения музея. Хотя 

большинство музеев для студентов предоставляют определенные льготы, но 

входная плата бывает достаточно велика. Однако в музеях бывают дни бес-

платного посещения.  

Из большого числа саратовских музеев интерес представляют следую-

щие: краеведческий, на Соколовой горе, этнографический, на студии телеви-

дения, музей пожарников и несколько других ведомственных. Для посеще-

ния последних требуется предварительная договоренность и подача списков 

посетителей. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ФУНКЦИИ  

С ПОМОЩЬЮ ПРОИЗВОДНОЙ И ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИКА 

 

Тарасов Борис Михайлович, 

магистрант механико-математического факультета 

 СГУ имени Н.Г. Чернышевского 

 

Одним из самых фундаментальных понятий в математике, науке и техни-

ке является понятие функции. Оно сыграло и поныне играет большую роль в 

познании реального мира. 

Необходимые предпосылки к возникновению понятия функции были 

созданы, когда возникла аналитическая геометрия, характеризующаяся актив-

ным привлечением алгебры к решению геометрических задач. 

Функция – это соответствие между двумя множествами, причем каждому 

элементу первого множества соответствует один и только один элемент второго 

множества. При этом данное соответствие выражается определенным правилом 

или законом. Первое множество называется областью определения, а второе – 

областью значений. 

Функция – выражает зависимость между переменными величинами, при 

которой каждому рассматриваемому значению одной величины Х соответствует 

определѐнное значение другой величины Y. При этом Х называется аргументом, 

или независимой переменной (поскольку еѐ значения заданы), а Y – функцией, 

или зависимой переменной (поскольку она зависит от Х). Соотношение между Х 

и Y в общем виде записывается так: )(xfy . Иными словами, понятие функции 

выражает идею действия, которое необходимо совершить над одной величиной, 

чтобы получить другую. В связи с этим в технических дисциплинах функция оп-

ределяется как устройство, на входе которого подается х, а на выходе возникает 

у. Ключевое слово в понятии функции – зависимость или взаимосвязь. 

Область применения функций, как важнейшей математической модели 

огромна. Геодезисты, военные, наблюдающие за радарами, штурманы, прокла-

дывающие курс корабля или самолѐта, экономисты, люди занимающиеся стати-
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стикой, физики и т.д. – все эти люди непременно сталкиваются с математиче-

скими функциями.  

В математике функции используются в тригонометрии, в дифференци-

альном исчисления, нахождении производных и пределов, взятии интегралов, 

первообразных. Особенно эффективны функции при представлении бесконеч-

ных множеств, для этого используется графическое представление – построе-

ние графиков. 

Функцию можно задать тремя способами: 

1. Аналитический – с помощью формул; 

2. Табличный – с помощью таблиц, где можно указать значения функ-

ции, однако лишь для конечного набора значений аргумента; 

3. Графический – способ задания функции очень удобен: он дает воз-

можность наглядно представить свойства функции. 

Наиболее привычным является представление функции в виде формулы: 

32,sin xyxy  и т.д. Но существует также наглядный способ выражения 

функции – в виде графика, например, зависимость инфляции от денежной мас-

сы. Некоторые функции представлены в виде таблицы. Этот способ является 

единственно возможным в том случае, если зависимость устанавливается экс-

периментально, при этом формула еще не выведена, а график не построен. 

График – линия, дающая наглядное представление о характере зависимо-

сти какой-либо величины (например, пути) от другой (например, времени). 

График позволяет отслеживать динамику изменения данных. 

Графики необходимы тогда, когда невозможно быстро и качественно об-

рабатывать большие объемы однотипной информации, представленной в тек-

стовой форме. Такую информацию гораздо удобнее обрабатывать с помощью 

таблиц. Но восприятие громоздких таблиц также оказывается затруднительным 

для человека. 

Графиком функции f  называют множество всех точек (х;у) координатной 

плоскости, где )(xfy , а х «пробегает» всю область определения функции f . 
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На графике видно, например, что функция непрерывна на некоторых 

промежутках, видны промежутки ее возрастания и убывания, экстремумы, по-

ведение в бесконечности, в особых точках. Другими словами, график функции 

можно использовать как геометрическую иллюстрацию, интерпретацию 

свойств функции. 

Для построения графика функции надо сначала изучить ее свойства с по-

мощью производной. Средства математического анализа позволяют доскональ-

но исследовать неизвестную функцию. Не разобрав подробно все характери-

стики функции и ее производной верный график не построить. 

Производная (функции в точке) – основное понятие дифференциального 

исчисления, характеризующее скорость изменения функции (в данной точке). 

Определяется как предел отношения приращения функции к приращению еѐ 

аргумента при стремлении приращения аргумента к нулю, если такой предел 

существует. Функцию, имеющую конечную производную (в некоторой точке), 

называют дифференцируемой (в данной точке). 

Процесс вычисления производной называется дифференцированием. Об-

ратный процесс – нахождение первообразной – интегрирование. 

Исследование функции с помощью производной позволяет определить: 

 на каких интервалах график функции убывает и возрастает (исследуем 

монотонность); 

 минимальные и максимальные значения производной (исследуем на 

экстремумы); 

 непрерывность и дифференцируемость функции; 

 точки перегиба, если таковые существуют; 

 критические точки; 

 наибольшее и наименьше значение функции, которая непрерывна на 

отрезке. 

Развитие функциональных представлений в курсе изучения алгебры и на-

чала анализа помогает получить наглядные представления о непрерывности и 
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разрывах функций, научиться строить их графики, обобщить сведения об ос-

новных элементарных функциях и осознать их роль в познании реального мира. 
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Пусть на плоскости зафиксирована прямоугольная декартова система ко-

ординат Oxy и в ней задана прямая линия. 

Прямая, как и любая другая геометрическая фигура, состоит из точек. В 

фиксированной прямоугольной системе координат каждая точка прямой имеет 

свои координаты – абсциссу и ординату. Так вот зависимость между абсциссой 

и ординатой каждой точки прямой в фиксированной системе координат, может 

быть задана уравнением, которое называют уравнением прямой на плоскости. 

Другими словами, уравнение прямой на плоскости в прямоугольной сис-

теме координат Oxy есть некоторое уравнение с двумя переменными x и y, кото-

рое обращается в тождество при подстановке в него координат любой точки этой 

прямой. 

Каждая прямая на плоскости Oxy определяется линейным уравнением пер-

вой степени с двумя неизвестными. Обратно, каждое линейное уравнение перво-

го порядка с двумя неизвестными определяет некоторую прямую на плоскости. 

Общее уравнение прямой. Каждая прямая на плоскости задается 

в декартовой системе координат линейным уравнением: 

                                 0CByAx                                      (1) 

которое называется общим уравнением прямой на плоскости. Обратно, если 

022 BA   то уравнение (1) задает прямую. 

           Частные случаи уравнения (1): 

1)
B

C
yA ,0  – прямая параллельна оси x; 

2)
A

C
xB ,0   – прямая параллельна оси y; 

3) 0,0 BxAxC  – прямая проходит через начало координат.  
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Для построения прямой достаточно отметить две ее точки, координаты 

которых находятся из уравнения прямой. 

Уравнение прямой в отрезках имеет вид 1
b

y

a

x
. 

Здесь (a,0), (0,b) – точки пересечения прямой с осями координат. 

Уравнение прямой с угловым коэффициентом. Если прямая не парал-

лельна оси у, то ее общее уравнение можно разрешить относительно перемен-

ной у. В результате получим уравнение прямой с угловым коэффициентом: 

.bkxy  

 
Рисунок 1 

Параметр k называемый угловым коэффициентом, равен тангенсу угла , 

который прямая образует с положительным направлением оси x. Параметр b – 

ордината точки пересечения прямой с осью y  (рисунок 1, прямая 1). 

Определение углового коэффициента прямой дается через определение 

угла наклона прямой к положительному направлению оси Oxy. 

Определение. Углом наклона прямой к положительному направлению оси 

абсцисс в данной прямоугольной декартовой системе координат Oxy называют 

угол , отсчитываемый от положительного направления оси Ox до данной пря-

мой против хода часовой стрелки. 

Если прямая параллельна оси абсцисс или совпадает с ней, то угол ее на-

клона считают равным нулю. 

Определение. Угловой коэффициент прямой есть тангенс угла наклона 

этой прямой, то есть, tgk . 

Если прямая параллельна оси ординат, то угловой коэффициент обращается 

в бесконечность (в этом случае также говорят, что угловой коэффициент не суще-



 104 

ствует). Другими словами, мы не можем написать уравнение прямой с угловым 

коэффициентом для прямой, параллельной оси Oy или совпадающей с ней. 

Заметим, что прямая, определяемая уравнением bxky , проходит че-

рез точку ),0( b  на оси ординат. 

Таким образом, уравнение прямой с угловым коэффициентом 

bxky  определяет на плоскости прямую, проходящую через точку ),0( b  и об-

разующую угол  с положительным направлением оси абсцисс, причем tgk . 

Прямая как линия пересечения двух плоскостей. Если прямая является 

пересечением двух плоскостей, то ее уравнение можно задать следующей сис-

темой уравнений 

0

0

2222

1111

DzCyBxA

DzCyBxA
 

при условии, что не имеет место равенство 

2

1

2

1

2

1

C

C

B

B

A

A
. 

 Уравнение прямой, проходящей через две заданные точки.  Если заданы 

две различные точки ),( 111 yxM  и ),( 222 yxM , принадлежащие прямой l , то вектор 

221221 , yyxxMM  будет являться направляющим вектором прямой l . В каче-

стве опорной точки можно взять любую из точек 21, MM ; например, 1M . Тогда 

каноническое уравнение прямой примет вид: 
12

1

12

1

yy

yy

xx

xx
. Это уравнение 

прямой l , проходящей через две заданные точки на плоскости. 
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Проверка и оценка знаний – составная часть процесса обучения, осущест-

вляется путем систематического контроля над учебной деятельностью учащих-

ся, на уроках и дома с помощью устных, письменных, графических и практиче-

ских заданий и непосредственного наблюдения за их работой [1]. 

Проверка и оценка знаний учащихся позволяют: 

учителю: 

– получить информацию об ошибках, недочетах и пробелах в знаниях и 

умениях учащихся и порождающих их причинах затруднений в овладении 

учебным материалом, о числе, характере ошибок; результаты таких проверок 

помогают выбрать наиболее адекватную методику обучения, а также уточнить 

направление дальнейшего совершенствования содержания методов и средств 

обучения; 

– получить основания для прогноза о ходе определенного отрезка учебно-

го процесса: достаточно ли сформированы конкретные знания, умения и навы-

ки для усвоения последующей порции учебного материала (раздела, темы): ре-

зультаты прогноза используют для дальнейшего планирования и осуществле-

ния учебного процесса. 

– стимулировать познавательную активность учащихся, развивать их 

творческие способности.  

– получить информацию о степени достижения цели обучения отдельным 

учеником и классом в целом:  насколько усвоен и как глубоко изучен учебный 

материал; 

– воспитать у учащихся ответственное отношение к учению, дисциплине, 

аккуратность и честность. 
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учащимся: 

– повторить, а следовательно, закрепить и систематизировать изученный 

материал: выделить главное, основное в изучаемом материале, сделать прове-

ряемые знания и умения более ясными и точными; 

– ориентироваться в затруднениях и достижениях: вскрывая пробелы, 

ошибки и недочеты учащихся, проверка показывает им направления приложе-

ния сил по совершенствованию знаний и умений; проверка знаний помогает 

учащемуся лучше узнать самого себя, оценить свои знания и возможности; 

– серьезно и регулярно контролировать себя при выполнении заданий; 

проверка является условием воспитания твердой воли, настойчивости, привыч-

ки к регулярному труду. 

Сформулируем основные принципы проверки и оценки знаний учащихся 

на уроках математики в современной школе.  

Принцип соотнесения оценки виду и форме проверки. Так, например, 

О. С. Микаелян [2] выделила балльную оценку (отметка) и обучающую оценку 

(качественная оценка, оценочное суждение), которые эффективнее всего при-

меняются в ходе следующих видов и форм проверки:  

балльная оценка – текущая проверка в формах устного опроса, практиче-

ской работы, тематической письменной работы (контрольная работа) и итого-

вая проверка (тестирование и письменная работа); 

обучающая оценка (оценивание для учения) – «работа, сопутствующая 

процессу преподавания и обучения с целью повышения уровня учащегося, 

сущностью которой является поддержка всеми возможными приемами усвое-

ния учебного материала, расширения познания и гражданского самосознания 

учащегося. Задачами обучающей оценки являются обнаружение и ликвидация 

недопонимания и ошибок, допущенных учеником в процессе усвоения учеб-

ного материала, а также заострение внимания на устранении бреши, сущест-

вующей между достижениями учеников и реальными и желаемыми возможно-

стями» [2, с. 79]. 
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Поскольку предметом бакалаврской работы является организация дея-

тельности учителя и учащихся на уроке математики, то в дальнейшем будем 

рассматривать только обучающую оценку и формулировать следующие прин-

ципы в еѐ контексте. 

«Посредством обучающей оценки, – указывает О. С. Микаелян, – уточня-

ется содержание вводимого материала, объем, глубина, эффективный метод 

преподавания, для обучаемого становятся понятны цели обучения, последова-

тельно выявляется схема восприятия учебного материала каждым обучаемым 

лично, группой или классом, и на основании полученной картины разрабаты-

ваются дальнейшие действия для улучшения процесса обучения и образования. 

Обучающая оценка способствует также расширению познаний учащегося, при-

общает к человеческим добродетелям, учит сотрудничеству и развивает граж-

данское сознание» [2, с. 79]. 

Е. А. Царегородцева [3] в своей статье «Роль педагогической оценки в 

формировании субъективности младшего школьника» характеризует дуализм 

педагогической оценки для учащегося, рассматривая еѐ  

как процесс – внешнее оценивание, выражающееся в отметке (фиксирует 

качество учебных действий),  

как результат – оценочное мнение как некоторая зафиксированная во 

внутреннем плане оценочная информация, которая является ориентиром для 

последующих правильных учебных действий.  

Принцип эффективной обучающей оценки. Особо значима для школьника 

содержательная сторона оценки педагога, так как позволяет ученику отследить 

этапы и качество освоения учебного материала в знаниях, умениях, навыках. Ис-

ходя из этого, Е. А. Царегородцева выделила основные правила оценивания:  

– начинать с самооценки – высказывания самого ученика; 

– оценка должна быть дифференцированной, но не обобщѐнной; 

– самооценка школьника должна соотноситься с оценкой взрослого лишь 

там, где есть объективные критерии оценивания; 
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– при оценке качеств, не имеющих образцов или эталонов, ребѐнок имеет 

право на собственное мнение; 

– школьник должен научиться обращаться к основаниям своих и чужих 

учебных действий, знанию о собственном знании и незнании, о собственных 

возможностях и ограничениях, что в свою очередь определит формирование 

его рефлексивных умений. 

Принцип соотнесения проверки типу урока и видам математического 

знания. В докладе [4] мы выделили три группы математического знания, кото-

рые целесообразно проверять и оценивать следующим образом: теоретические 

знания – на уроках ИНМ; операциональные – на уроках ЗИМ и 

КОРЗ; практические – на уроках ПОМ.  

Принцип всеобщности проверки и оценки требует, чтобы были созданы 

такие условия для учащихся, благодаря которым к обучающей оценке были 

быть привлечены все учащиеся, в том числе неуспевающие. А.А. Окунев раз-

работал и описал [5] наиболее подходящую для этого форму организации дея-

тельности учащихся – лабораторно-практические занятия. В его книге «Спа-

сибо за урок, дети!» приведена серия лабораторно-практических занятий для 

пятиклассников.  

Принцип создания ситуации успеха в ходе проверочной и оценочной дея-

тельности особо полно освещѐн в работах В.Ф. Шаталова. Так, например, орга-

низуя проверку по листам взаимоконтроля [6] тем учащимся, кому трудно отве-

тить сразу на все вопросы из листа, предлагается ответить учителю сначала на 5 

вопросов, потом «заторопиться по неотложному делу», затем опять на 5 вопро-

сов и т.д. Постепенно объѐм вопросов увеличивать до 10-15 вопросов, и только 

после этого ученика можно включить в основную группу учащихся, осуществ-

ляющих взаимоконтроль самостоятельно. Такую работу В.Ф. Шаталов называет 

расчлененным опросом, рекомендует использовать для учащихся с понижен-

ным уровнем запоминания, оценивать еѐ на «3» (посредственно), но предоста-

вить ученику право исправить оценку.  
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Ещѐ один приѐм, рекомендуемый педагогом-новатором – оценка за храб-

рость: всем ученикам, изъявившим выступать в первой группе отвечающих, 

выставляется оценка на балл выше. Рассеивая сомнения коллег по поводу за-

вышения отметок, В.Ф. Шаталов пишет: «повышать оценки после первого оп-

роса приходиться не более в одном-двух случаях; <…> опрос ученика, как в 

первом, так и во всех остальных случаях прекращается после первых двух про-

валов» [6, с. 110-111], [7]. 

При создании ситуации успеха возможно осуществлять проверку прак-

тически на любом уроке. Так, в статье [8] даѐтся одно из решений проблемы 

оценивания деятельности учащихся (операциональные знания) в ходе дидак-

тических игр. 

Принцип объективности проверки требует такого подбора вопросов и за-

даний для проверки знаний школьников, которые способны установить истин-

ные знания и учебные умения учащихся по конкретной программной теме. 

Только объективная проверка, выраженная в оценочных суждениях и зафикси-

рованная в баллах, может верно отражать достижения учащихся, правильно 

ориентировать учителя в уровне усвоения их знаний и умений. 

На основании выделенных принципов проверки и оценки знаний учащих-

ся можно эффективно проектировать современный урок математики. 
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