
1 
 

  



2 
 

South Ural State Humanitarian Pedagogical University 

South Ural Scientific Center 

 

 

 

 

E. N. Erentraut 

 

 

 

THE BASICS OF CREATING  

AN ADAPTIVE METHODOLOGICAL SYSTEM  

FOR LEARNING TO SOLVE PROBLEMS OF AN APPLIED 

NATURE FOR A PHYSICO-MATHEMATICAL PROFILE 

 

Monograph 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chelyabinsk  

2025  



3 
 

Южно-Уральский государственный  

гуманитарно-педагогический университет 

 

 

 

 

 

Е. Н. Эрентраут 

 

 

 

ОСНОВЫ СОЗДАНИЯ  

АДАПТИВНОЙ МЕТОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ОБУЧЕНИЯ  

РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ ПРИКЛАДНОГО ХАРАКТЕРА  

ДЛЯ ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ 

 

Монография 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Челябинск 

2025 



 

4 
 

УДК 372.851 

ББК 74.00 

Э 76 

Рецензенты: 

д-р пед. наук, доцент Е. В. Гнатышина; 

к-т пед. наук, доцент Н. А. Пахомова 

 

 

Э 76 

Эрентраут, Елена Николаевна 

Основы создания адаптивной методической системы 

обучения решению задач прикладного характера для фи-

зико-математического профиля : монография / Е. Н. Эрен-

траут; Изд-во «Абрис» – [Челябинск], 2025. – 185 с. : ил. 

ISBN 978-5-91744-203-7 

В монографии рассматриваются основы создания адаптив-

ной методической системы обучения, направленной на реше-

ние задач прикладного характера для студентов физико-

математического профиля. В ходе исследования разработана 

модель адаптивного обучения, учитывающая индивидуаль-

ные особенности учащихся и специфику профильного обра-

зования. Особое внимание уделено внедрению практико-

ориентированных задач, способствующих развитию аналити-

ческих и критических навыков у студентов. Монография 

предназначена преподавателям вузов и учителям школ, аспи-

рантам, магистрантам, студентам педагогических вузов. 

 

УДК 372.851 

ББК 74.00 

ISBN 978-5-91744-203-7                        

 

 

© Е.Н. Эрентраут, 2025 

  

 



 

5 
 

ООггллааввллееннииее  

 

 

ВВЕДЕНИЕ ........................................................................................ 7 

ГЛАВА 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ  

РЕАЛИЗАЦИИ ПРИКЛАДНОЙ НАПРАВЛЕННОСТИ 

ШКОЛЬНОГО КУРСА МАТЕМАТИКИ В СИСТЕМЕ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

СТАРШЕКЛАССНИКОВ ...................................................................... 13 

1.1 Развитие идеи прикладного аспекта  

математического образования старшеклассников в России  

в период XX - начала XXI века  

(историко-предметный подход) ................................................... 13 

1.2 Сущность прикладной направленности школьного 

курса математики в современной системе  

профильного обучения .................................................................. 25 

1.3 Использование практико-ориентированных задач  

как средства реализации прикладной направленности 

школьного курса математики в условиях профилизации ......... 49 

Выводы по главе 1 ................................................................. 67 

ГЛАВА 2. ТЕХНОЛОГИЯ ОБУЧЕНИЯ УЧАЩИХСЯ 

РЕШЕНИЮ ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ ЗАДАЧ 

КАК СРЕДСТВО РЕАЛИЗАЦИИ ПРИКЛАДНОЙ 

НАПРАВЛЕННОСТИ ШКОЛЬНОГО КУРСА  

МАТЕМАТИКИ В СИСТЕМЕ  

ПРОФИЛЬНОГО ОБУЧЕНИЯ ............................................................ 70 

2.1 Технология деятельностного подхода  

для формирования умения старшеклассников  

решать и формулировать практико-ориентированные  

задачи в курсе математики профильной школы ........................ 70 



 

6 
 

2.2 Технология обучения учащихся физико-

математического профиля решению практико-

ориентированных задач как средство реализации  

прикладной направленности школьного курса математики .... 81 

2.3 Диагностика уровней сформированности  

у учащихся умений решать и формулировать практико-

ориентированные задачи в системе профильного  

обучения ....................................................................................... 106 

Выводы по главе 2 ............................................................... 116 

ГЛАВА 3. РАЗРАБОТКА АДАПТИВНОЙ 

МЕТОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ОБУЧЕНИЯ РЕШЕНИЮ 

ЗАДАЧ ПРИКЛАДНОГО ХАРАКТЕРА  

ДЛЯ ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ ................ 118 

3.1 Адаптивная методическая система обучения  

решению задач прикладного характера  

как педагогическая проблема ..................................................... 118 

3.2 История развития адаптивных систем обучения ...... 123 

3.3 Особенности разработки адаптивных  

систем обучения .......................................................................... 148 

3.4 Модель адаптивного обучения, учитывающая 

индивидуальные особенности учащихся  

и специфику профильного образования ................................... 154 

3.5 Персонализация в адаптивной системе ..................... 163 

Вывод по главе 3 ................................................................. 165 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ .................................................................. 168 

ЛИТЕРАТУРА .................................................................... 172 

 

 



 

7 
 

ВВЕДЕНИЕ 

 

 

Современная система образования предъявляет высокие 

требования к подготовке учащихся, акцентируя внимание на 

необходимости формирования у них не только теоретических 

знаний, но и практических навыков, важных для профессио-

нальной деятельности. В условиях профильного обучения 

старшеклассников особую роль играет предмет математики, 

являющийся основой для многих научных и технических дис-

циплин. Реализация прикладной направленности курса мате-

матики становится важным условием для успешного усвоения 

учебного материала и подготовки к будущей профессиональ-

ной деятельности. 

Актуальность данной работы объясняется несколькими 

ключевыми факторами. В первую очередь, мир стремительно 

меняется под влиянием научно-технического прогресса. Это 

приводит к тому, что требования к выпускникам образователь-

ных учреждений становятся все более жесткими. На современ-

ном рынке труда работодатели ожидают от соискателей не толь-

ко глубоких теоретических знаний, но и практических компе-

тенций, позволяющих эффективно решать реальные задачи. В 

этой связи важность прикладного аспекта в математическом об-

разовании становится очевидной: старшеклассники должны 

учиться применять математические принципы и методы в раз-

личных областях, от физики до экономики и инженерии. 

В последние десятилетия в российском образовании 

наблюдается рост интереса к развитию прикладного аспекта 

математического образования. Это связано как с изменениями 

в образовательной политике, так и с требованиями современ-

ного рынка труда, где от выпускников ожидается умение при-

менять математические знания для решения реальных про-
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блем. В контексте профильного обучения, которое предостав-

ляет учащимся возможность углубленного изучения отдельных 

предметов, особенно важным становится использование прак-

тико-ориентированных задач, способствующих формированию 

умений, необходимых для успешного будущего. 

Более того, образовательные стандарты последнего поко-

ления, такие как ФГОС, акцентируют внимание на необходи-

мости интеграции знаний и умений через практические зада-

ния и проекты. Это создает новую образовательную реаль-

ность, в которой практико-ориентированные задачи занимают 

центральное место в обучении математике. Применение таких 

задач в учебном процессе не только способствует более глубо-

кому усвоению материала, но и повышает мотивацию учащих-

ся, что делает обучение более увлекательным и значимым. 

Данные задачи также способствуют развитию критиче-

ского мышления, аналитических и творческих способностей 

учащихся, что является важным аспектом их общей подготов-

ки к жизни в современном обществе. Студенты, умеющие ви-

деть связи между учебным материалом и реальными пробле-

мами, легче адаптируются к требованиям рынка труда и стано-

вятся более конкурентоспособными. 

Настоящая работа направлена на исследование проблемы 

формирования у учащихся умения решать практико-

ориентированные задачи как средства реализации прикладной 

направленности курса математики в профильных школах.  

В первой главе рассматриваются теоретические аспекты, 

касающиеся развития идеи прикладного аспекта в математиче-

ском образовании, его сущности и методов использования 

практико-ориентированных задач в условиях профилизации. 

Данная глава анализирует эволюцию подходов к обучению ма-

тематике и выясняет, как внедрение практико-

ориентированных задач может способствовать более глубоко-

му усвоению материала и повышению мотивации учащихся. 
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В первой главе рассматриваются теоретические аспекты, 

касающиеся развития идеи прикладного аспекта в математиче-

ском образовании, его сущности и методов использования 

практико-ориентированных задач в условиях профилизации. 

Эта глава представляет собой глубокий анализ исторического 

контекста и современной практики, формирующих основу для 

более осознанного подхода к преподаванию математики. Важ-

ным моментом является исследование эволюции подходов к 

обучению, начиная от традиционного накопления знаний до 

современного активного обучения, в котором акцент делается 

на практике и применении теории. 

В рамках анализа сущности прикладной направленности 

будут рассмотрены ключевые концепции и методы, влияющие 

на ее внедрение в школьное образование. Это включает в себя 

классификацию практико-ориентированных задач, их целевые 

установки и роль в формировании интегративных умений. 

Также было исследовано, каким образом эти задачи могут быть 

адаптированы к различным профилям обучения, что делает их 

универсальным инструментом для педагогов. 

Выделив характерные особенности внедрения практико-

ориентированных задач в учебный процесс, эта глава акценти-

ровала, в чем заключаются их преимущества по сравнению с 

традиционными методами обучения. Практико-ориентирован-

ные задачи не только способствуют более глубокому усвоению 

материала, но и формируют положительную мотивацию у уча-

щихся, ведь они видят реальную связь между изучаемыми кон-

цепциями и их практическим применением.  

Данная глава подчеркивает значимость использования та-

ких задач не только для усвоения математических понятий, но 

и для формирования важных навыков, таких как критическое 

мышление, работа в команде и умение принимать обоснован-

ные решения. Эти факторы создают основу для дальнейшего 

анализа в следующих главах, где будут исследованы практиче-
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ские методы и технологии, направленные на реализацию при-

кладной направленности курсов математики в профильных 

школах.  

Во второй главе представлены технологии обучения, 

направленные на формирование умений старшеклассников 

решать и формулировать практико-ориентированные задачи. 

Здесь рассматриваются деятельностный подход, который ак-

тивно применяется в современном образовании, и его влияние 

на развитие гибких навыков у учащихся, таких как критиче-

ское мышление, способность работать в команде и находить 

нестандартные решения. Деятельностный подход основывается 

на идее, что учащиеся лучше усваивают информацию, когда 

они активно вовлечены в процесс обучения и могут применять 

свои знания в решении практических задач. 

Также в данной главе уделяется внимание вопросам диа-

гностики уровня знаний и умений старшеклассников в контек-

сте профильного обучения. Эффективная диагностика позволя-

ет выявлять сильные и слабые стороны учащихся, что является 

основой для последующей коррекции образовательного процес-

са и создания индивидуализированных программ обучения. Ис-

пользование разнообразных методов оценки, включая тестиро-

вание, проектное обучение и практические работы, позволяет 

более точно оценить навыки и компетенции студентов. 

Таким образом, во второй главе поднимается важный во-

прос о том, как внедрение современных технологий и методик 

обучения может способствовать более глубокому пониманию 

материала и развитию необходимых навыков у учащихся, что 

делает их готовыми к вызовам современного мира. Настоящие 

методы обучения не только повышают уровень математиче-

ской грамотности, но и формируют у учащихся уверенность в 

собственных силах, что является ключевым фактором в подго-

товке к будущей профессиональной деятельности. 
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В третьей главе обсуждается разработка адаптивной ме-

тодической системы обучения, ориентированной на решение 

задач прикладного характера для учащихся физико-

математического профиля. Это направление является особенно 

актуальным в контексте современных образовательных требо-

ваний и изменяющихся условий на рынке труда. В этой части 

работы осуществляется анализ особенностей адаптивного обу-

чения, что позволяет понять, как такие системы могут созда-

вать более гибкий и надежный образовательный процесс. 

История адаптивного обучения показала, что индивиду-

альный подход к каждому ученику, основанный на его потреб-

ностях и уровне подготовки, значительно повышает эффектив-

ность образовательного процесса. Адаптивные методические 

системы учитывают разнообразие стилей обучения, темпов 

усвоения материала и жизненных обстоятельств учащихся, 

позволяя каждому из них находить наиболее подходящие пути 

к обучению. Таким образом, интеграция адаптивных методик в 

учебный процесс особенно важна для старшеклассников, кото-

рые часто сталкиваются с дополнительными стрессами, свя-

занными с экзаменами и выбором будущей профессии. 

Важным аспектом, поднимаемым в данной главе, является 

вопрос персонализации учебного процесса. Персонализиро-

ванное обучение позволяет создавать более динамичные и от-

кликные образовательные среды, где акцент ставится не только 

на усвоение знаний, но и на развитие ключевых компетенций, 

необходимых в реальной жизни. Применение адаптивных ме-

тодов особенно эффективно в профильных школах, где учащи-

еся изучают специализированные предметы и готовятся к бу-

дущей профессиональной деятельности. 

Таким образом, третья глава подчеркивает актуальность 

внедрения новых методик обучения, ориентированных на ре-

шение задач прикладного характера, что, в свою очередь, спо-

собствует повышению качества образования и лучшей подго-
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товке учащихся к вызовам современного мира [65; 66; 67; 68]. 

Реализация адаптивной методической системы создаст условия 

для более глубокого понимания и практического применения 

математических концепций, что значительно улучшит шансы 

учащихся на успех в будущем. 

В целом, цель настоящего исследования заключается в 

разработке эффективных подходов к внедрению практико-

ориентированных задач в учебный процесс профильных школ, 

что способствует формированию у учащихся необходимых 

навыков для успешного реагирования на запросы современно-

го общества и подготовки к будущей профессиональной дея-

тельности. 
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ГЛАВА 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

РЕАЛИЗАЦИИ ПРИКЛАДНОЙ 

НАПРАВЛЕННОСТИ ШКОЛЬНОГО КУРСА 

МАТЕМАТИКИ В СИСТЕМЕ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

СТАРШЕКЛАССНИКОВ 

1.1 Развитие идеи прикладного аспекта 

математического образования старшеклассников  

в России в период XX - начала XXI века  

(историко-предметный подход) 

В начале XX в. движение за реформу сложившегося ма-

тематического образования развернулось в большинстве евро-

пейских стран и в США. На Международном математическом 

конгрессе в Риме (1908 г.) принимается решение о создании 

Международной комиссии по преподаванию математики 

(МКМО). Вскоре комиссией были разработаны программы и 

учебные пособия, однако эта работа была прервана первой ми-

ровой войной. 

Активное участие в борьбе за реформу математического 

образования приняли и передовые русские преподаватели ма-

тематики. В 1906-1908 гг. разрабатываются новые программы 

по математике для реальных училищ. В конце 1911 г. в Петер-

бурге созывается Первый Всероссийский съезд преподавателей 

математики, в решениях которого говорилось: «Съезд признает 

своевременным опустить из курса математики некоторые во-

просы второстепенного значения, провести через весь курс и 

ярко осветить идею функциональной зависимости, а также – в 

целях сближения преподавания в средней школе с требования-

ми современной науки и жизни – ознакомить учащихся с про-

стейшими и несомненно доступными им идеями аналитиче-

ской геометрии и анализа» [56, с. 79]. 
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Дальнейшее развитие эти идеи получили в решениях 

Второго Всероссийского съезда преподавателей математики 

(Москва, 1913 г.).  На этом съезде был выделен вопрос о вклю-

чении элементов математического анализа в содержание обще-

го среднего образования. Ставилась задача приблизить школь-

ное математическое образование к современному состоянию 

математической науки, уделяя, в частности, значение приклад-

ному аспекту математики.  

В 1914 году Второй Всероссийский съезд преподавателей 

математики признал необходимым введение начал анализа в 

курс средней школы всех типов, подчеркнув методологическую 

роль математического анализа и значимость вооружения уча-

щихся новым аппаратом решения прикладных и практических 

задач [69]. Отстаивал идею изучения «новой» математики в 

средней школе выдающийся педагог - математик Я. С. Дубнов, 

утверждавший, что «реформа преподавания математики … 

должна рассматриваться не с точки зрения интересов будущих 

математиков, а с точки зрения общей культуры... Ведь далеко 

не все окончившие среднюю школу будут изучать математику в 

высшей школе. Если признать знакомство с новой математикой 

необходимым элементом общего образования, то становится 

очевидным, что мы не имеем право урезывать это образование в 

интересах одной группы учащихся» [6].  

Однако практическая реализация идей реформы тормози-

лась из-за равнодушного отношения к ним руководящих дея-

телей математического образования царской России. Возража-

ли против идей реформы и некоторые представители академи-

ческой науки, опасавшиеся, что она может привести к сниже-

нию уровня преподавания. 

Новый этап развития русской школы начался после 1917 

года. В первые послереволюционные программы по математи-

ке, отражавшие дух стремления к всеобщему реформирова-

нию, были включены вопросы математического анализа вплоть 
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до дифференциальных уравнений и аналитической геометрии 

вплоть до конических сечений. Однако они оказались пере-

груженными и оторванными от решения практико-

ориентированных задач, поэтому не вошли в последующие го-

ды в программу для школ - десятилеток.  

В 40-х гг. прошлого столетия характер движения за ре-

форму преподавания математики в средней школе существен-

но изменился. На первый план выступили предложения о пере-

стройке всей школьной математики на теоретико-

множественной основе. Они основывались на обширной про-

грамме построения всей математики на базе теории множеств, 

предпринятой группой французских ученых, писавших под 

псевдонимом Николя Бурбаки.   

Н. Бурбаки выпустил серии книг, в которых реализова-

лась теоретико-множественная программа построения матема-

тики. Однако «бурбакистский» подход к математике наряду со 

значительными достоинствами имел и ряд отрицательных 

черт. В частности, он зачастую приводил к ложным представ-

лениям о связи математики с реальным миром, к потере при-

кладного характера математической теории. 

Другим истоком нового движения были идеи Ж. Пиаже, 

полагавшего, что ему удалось вскрыть в человеческом мышле-

нии структуры, аналогичные выявленным в трактатах Бурбаки 

структурам порядка, топологии и алгебры. 

Вопрос о новых основах школьной математики был об-

сужден рядом крупнейших французских математиков (Ж. Ада-

маром, А. Картаном, М. Фреше и др.) в 1955 г. Многие из них 

высказались против противопоставления классической и совре-

менной математики, устранения от вопросов практики, возни-

кающих в связи с новыми естественнонаучными сведениями. 

Они указали, что если аксиоматический метод великолепен для 

профессиональных математиков, то с педагогической точки 

зрения он никуда не годится. Если же его употреблять, то надо 
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все время подчеркивать индуктивную эволюцию, которая дает 

жизнь этому методу, и конкретную интерпретацию употребля-

емых терминов, позволяющую прилагать его к реальной дей-

ствительности. Почти все участники обсуждения признали, что 

стремление привести умы учащихся в контакт с современной 

математической мыслью является слишком честолюбивой про-

граммой. Разумной целью, относительно которой ни у кого не 

возникало сомнений, было научить рассуждать о самых про-

стых вещах, считать, а в редких случаях, когда речь идет об 

особенно выдающихся учениках, – серьезно размышлять [3]. 

Несмотря на такую оценку движения за приближение 

стиля школьного преподавания к так называемой современной 

математике, основанной на теории множеств, алгебраических 

структурах, топологии и т. д., многие французские методисты 

и ученые-математики продолжали настаивать на этом прибли-

жении. 

Аналогичные движения возникли в других странах, в 

частности в США. В 1959 г. в г. Ройомоне (Франция) состоя-

лось международное совещание, на котором было провозгла-

шено свержение всех обычных курсов, включая евклидову 

геометрию, усиление внимания к абстрактной математике как 

базису важных разделов современной науки. В центре внима-

ния оказалась математическая логика, структуры и объедине-

ние всей школьной математики на базе теории множеств. 

Этот период развития движения за переход школьной ма-

тематики на теоретико-множественные основы и внедрение в 

школу «современной математики» характеризуется созданием 

различных программ. В новых программах нашли место элемен-

ты теории чисел и абстрактная алгебра, линейная алгебра и мно-

гомерная геометрия, топология, математический анализ и т.д. 

Гораздо более умеренными были предложения по изме-

нению содержания математического образования в СССР. В 

июне 1949 г. на сессии АПН РСФСР выступил А. И. Маркуше-
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вич с докладом «О повышении идейно-теоретического уровня 

преподавания математики в средней школе». Внесенные им 

предложения по сути дела сводились к реализации идей начала 

XX в. и были связаны с введением в школьный курс математи-

ки элементов математического анализа, аналитической геомет-

рии и теории вероятностей при усилении прикладной направ-

ленности школьного курса.  

Важную роль в развитии идей реформы сыграли работы 

В. Л. Гончарова, который настаивал, чтобы формальная техни-

ка алгебраических преобразований развивалась постепенно, с 

тщательным выяснением логики операций, с иллюстрацией на 

практических примерах. Особую роль в его работах придава-

лась изучению элементов математического анализа. 

После оживленного обсуждения, в котором приняли уча-

стие многие математики и методисты, в СССР была разработана 

государственная программа по математике для школ с 11-летним 

сроком обучения, содержавшая элементы дифференциального 

исчисления, и тригонометрию как составную часть новой дис-

циплины «Алгебра и элементарные функции». Эта программа 

содержала потенциально значимый теоретический материал 

для решения межпредметных задач, однако не предусматрива-

ла условий для реализации профилизации и прикладной 

направленности школьного курса математики. 

В начале 60-х гг. стало ясно, что частичные изменения 

программы не могут удовлетворить требованиям времени, 

устранить диспропорцию между содержанием математики – 

учебного предмета общеобразовательной школы и содержани-

ем математики – науки, приблизить содержание обучения к 

требованиям современной жизни, к запросам практики. После 

длительного обсуждения различных вариантов в 1968 г. была 

принята новая программа по математике. 
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Основными достоинствами этой программы, выработан-

ной комиссией под руководством академика А. Н. Колмогоро-

ва, были:  

а) устранение из школьного курса математики многих ар-

хаических вопросов и частностей, не имевших ни научного, ни 

прикладного, ни общеобразовательного значения; 

б) введение в школьный курс таких глубоко идейных и 

имеющих большое прикладное значение понятий, как произ-

водная и интеграл, дифференциальное уравнение, вектор, гео-

метрическое преобразование; 

в) усиление функциональной направленности школьного 

курса математики; 

г) ранее введение буквенной символики и уравнений как 

главного способа решения задач; 

д) усиление роли десятичных дробей по сравнению с 

обыкновенными; 

е) введение тригонометрических функций числового ар-

гумента, способствующее усилению прикладной направленно-

сти изучения тригонометрии [70; 71; 72; 73]. 

Изучение производной в новой программе школьного 

курса математики, вооружив учащихся весьма эффективным 

методом исследования функций, позволило раскрыть перед 

ними математическую сущность таких физических понятий, 

как «скорость» и «ускорение», дало возможность читать тех-

ническую литературу и заниматься техническим творчеством 

тем из учащихся, кто после окончания школы хотел идти на 

производство.  

Тоже самое можно сказать и о понятии интеграла, с по-

мощью которого при меньшей затрате времени появилась воз-

можность решать некоторые вопросы геометрии, например, 

связанные с вычислением площадей и объемов. 

Однако реализация реформы не смогла преодолеть мно-

гие трудности. В частности, сами идеи реформы несли в себе 
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некоторые недостатки. Реформаторы как в нашей стране, так и 

за рубежом (их представителем можно считать Дьёдонне) под-

черкивали, что курс реформированной математики должен 

сделать ее изучение в школе более легким и быстрым. Но ни 

быстроты, ни легкости в реальности не получилось. Одна из 

причин того, почему «не получилось», вскрыта французским 

математиком Р. Томом. Проанализировав два основных поло-

жения модернистской педагогики: 

а) необходимость полного изменения методики препода-

вания и перехода к «творческому» эвристическому методу; 

б) замена программ – исключение евклидовой геометрии 

и введение новых дисциплин, он показал, что стандартные 

математические структуры не исчерпывают математику, а 

наоборот – эти структуры представляют собой лишь наиболее 

поверхностные аспекты науки. Истинная проблема, по мне-

нию Р. Тома, с которой столкнулось преподавание математи-

ки, «это не проблема строгости, а проблема построения смыс-

ла, проблема «онтологического оправдания» математических 

объектов» [5]. 

Кроме того, учебники, написанные по этой программе, об-

ладали рядом существенных недостатков. Так, например, изло-

жение многих вопросов оказалось в них слишком усложнен-

ным; произошло уклонение в сторону излишней абстрактности; 

не был решен важнейший вопрос об усилении практической 

направленности школьного курса математики. Многие пособия 

содержали вопросы, не предусмотренные первоначальными ва-

риантами программы, что вело к перегрузке учащихся. 

Оказались нарушенными требования наглядности и до-

ступности обучения, ставшие в этот период особенно важными 

потому, что во время проведения реформы был совершен пере-

ход ко всеобщему среднему образованию. Строгость же из сред-

ства превратилась в самоцель, что существенно сказалось как на 

содержании, так и на стиле изложения курса. В частности, 



 

20 
 

стремление к излишней научности привело к тому, что в боль-

шинстве учебных пособий, написанных по новой программе, 

было преувеличено значение теоретико-множественных поня-

тий. Это привело к введению громоздких определений, лишен-

ных необходимой наглядности, к попыткам излагать многие во-

просы в слишком общей форме, в отрыве от практических задач. 

Как показали впоследствии экспериментальные исследо-

вания, определение функции как одного из бинарных отноше-

ний оказалось методически неудачным. Школьники усваивали 

его формально, в результате чего важное в прикладном плане 

понятие оказалось связано в их сознании со стрелочными диа-

граммами, которые, как известно, применимы лишь для иллю-

страции отображений конечных множеств.  

Весьма усложнены были изложены вопросы математиче-

ского анализа, где давалось, например, определение предела. 

Критика сложившегося в 60-е годы положения в школь-

ном преподавании математики прозвучала и в СССР. Основное 

направление критики касалось вопросов, связанных с необхо-

димостью усиления профильной дифференциации, прикладной 

и практической направленности школьного курса математики. 

Несмотря на организованные в 1963-64 учебном году (в соот-

ветствии с постановлением Совета Министров СССР) специа-

лизированные школы-интернаты физико-математического и 

химико-биологического профилей, формирование учебных 

планов и программ,  которые разрабатывали по поручению 

Министерства высшего и среднего специального образования 

соответствующие государственные университеты,  в сложив-

шихся системах обучения (Московской, Новосибирской, Ле-

нинградской) не было представлено единого мнения по реали-

зации прикладной направленности. 

В анализе программ сложившегося содержания школьно-

го курса математики приняли участие многие из виднейших 

советских математиков, в частности, академики А. Д. Алексан-
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дров, И. М. Виноградов, В. С. Владимиров, Л. В. Канторович, 

С. М. Никольский, А. В. Погорелов, Л. С. Понтрягин, С. Л. Со-

болев, А. Н. Тихонов и другие. 

После длительных обсуждений была разработана про-

грамма по математике, в которой осуществлен отказ от обяза-

тельного единого теоретико-множественного подхода к по-

строению курса. Большинство понятий формулировалось на 

содержательном уровне и потому естественным образом вклю-

чалось в соответствующие теории. Такой подход позволил 

усилить прикладное содержание школьного курса математики, 

а время, высвободившееся за счет отказа от изучения формаль-

ных конструкций и понятий, направить на формирование и 

развитие практических умений и навыков. 

В принятой программе не было характерного для преды-

дущего этапа стремления к необоснованной общности и чрез-

мерной строгости в изложении материала, тем самым был пол-

нее учтен уровень развития логического мышления школьни-

ков. В то же время в ней были сохранены многие достижения 

реформы 60-х гг. - введение понятий производной и интеграла, 

вектора, устранение архаичных понятий и т.д.  

В 1985 г. была принята новая программа, не включающая 

понятия предела и непрерывности. Разумеется, изучение этих 

понятий на уровне )(    - определений невозможно в сред-

ней школе. Но в тоже время без понятия предела нельзя 

сколько-нибудь полно ввести в школе длину окружности и 

площадь круга, не говоря уже о производной и интеграле. 

Здесь, на наш взгляд, следует согласиться с точкой зрения, 

высказанной А. Н. Колмогоровым, который считал целесооб-

разным «гибкое, неформальное употребление термина «пре-

дел», приобретающего большую четкость и определенность 

лишь при решении частных задач» [55, с. 210]. 

Так, с начала 80-х гг., наблюдается тенденция к разгрузке 

школьного курса математики и в то же время в постановлениях 
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отмечается, что следует значительно повысить уровень требо-

ваний к умениям старшеклассников. В качестве основных уме-

ний в дидактических материалах выделяются умения, необхо-

димые для развития научных технологий - умения строить ма-

тематические модели различных явлений и исследовать эти 

модели. 

Новый этап развития школьного математического образо-

вания старшеклассников в нашей стране связан со сменой по-

литического устройства государства, приведшей в системе об-

разования к новой образовательной парадигме, отражающей 

возможность реализации свободы личности. Социальный заказ 

школе содержит уже не только требования формирования у 

учащихся знаний и умений, но и целенаправленный личност-

ный рост и развитие школьников. Выделение целей современ-

ного математического образования и содержания школьного 

курса математики в России, как и в странах Западной Европы, 

а также США, обосновано на идеях, сформулированных в 

начале 60-х годов в связи с критикой «бурбакистских» тенден-

ций в преподавании математики. В 1962 г. был опубликован 

меморандум, подписанный виднейшими американскими мате-

матиками, в котором отмечалось, что необходимость изучать 

школьную математику в большем объеме, чем раньше, может 

заставить искать педагогов сокращенные пути, которые, одна-

ко, способны принести больше вреда, чем пользы. Авторы ме-

морандума подчеркивали, что программа средней школы по 

математике должна служить потребностям всех учеников, спо-

собствовать культурному росту среднего ученика и давать 

профессиональную подготовку будущим потребителям мате-

матики. Преподавание же всем ученикам вопросов, которые 

интересуют лишь незначительное меньшинство будущих ма-

тематиков, - это растрата времени, свидетельствующая об от-

сутствии учета потребностей общества. 
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В меморандуме также отмечалось, что преждевременная 

формализация знаний может привести к бесплодности образо-

вания, кроме того, преждевременное введение абстракций мо-

жет вызвать сопротивление у учащихся, которые до того, как 

принять понятие, хотят знать, почему оно вводится и как оно 

может быть использовано. В математике знания имеют значе-

ния, если они представляют собой не простое владение инфор-

мацией, а умения. Поэтому введение новых понятий без доста-

точного запаса конкретных понятий, когда еще нет опыта, бо-

лее чем бесполезно. 

Концепция Национальной Доктрины образования, одоб-

ренная Правительством Российской Федерации от 04.10.2000 г., 

отражая тенденции развития политического и экономического 

уклада страны и стремление к повышению конкурентоспособ-

ности школьников за счет повышения качества предметной и 

жизненно-адаптиционной подготовки, призывает систему обра-

зования обеспечить:  

– формирование у учащихся целостного миропонимания и 

современного научного мировоззрения; 

– обновление всех аспектов образования, отражающего 

изменения в сфере науки; 

– подготовку высокообразованных людей. 

Концепция Национальной Доктрины образования нашла 

отражение в Концепции Модернизации Российского образова-

ния на период до 2010 года (утвержденной Распоряжением 

Правительства РФ от 29.12.2001) и Концепции профильного 

обучения на старшей ступени общего образования (утвер-

жденной Приказом Министерства образования от 18.02.2002). 

Значимость последнего документа диктуется острой необхо-

димостью в подготовке высокопрофессиональных кадров, спо-

собных решить необходимые задачи для обеспечения эконо-

мического роста страны. Поэтому, переход к профильному 

обучению преследует следующие основные цели: 
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– углубленное изучение отдельных предметов программы 

полного общего образования; 

– создание условий для существенной дифференциации 

содержания обучения старшеклассников с широкими и гибки-

ми возможностями построения школьниками индивидуальных 

образовательных программ; 

– способствование установлению равного доступа к пол-

ноценному образованию разным категориям обучающихся в 

соответствии с их способностями, индивидуальными склонно-

стями и потребностями; 

– расширение возможности социализации учащихся, 

обеспечение преемственности между общим и профессиональ-

ным образованием, более эффективно подготовить выпускни-

ков школ к освоению программ высшего профессионального 

образования. 

Основной текст Концепции профильного обучения до-

полнен Приложением, содержащим учебные планы для неко-

торых профилей, среди которых на первом месте – естествен-

но-математический.  

В разработанном на основе указанных документов стан-

дарте среднего (полного) образования (Приказ Министерства 

образования Российской Федерации от 5.03.2004 г., № 1089) 

[45] в качестве целей изучения математики формулируется 

необходимость формирования у учащихся «представлений о 

математике как универсальном языке науки», формирования 

«математических знаний и умений, необходимых в повседнев-

ной жизни и для изучения естественнонаучных дисциплин». 

В требованиях к уровню подготовки выпускников базово-

го и профильного математического уровней, в первую очередь, 

указывается, что в результате изучения математики ученик 

должен знать и понимать «значение математической науки для 

решения задач, возникающих в теории и практике; широту и в 

то же время ограниченность применения математических ме-
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тодов к анализу и исследованию процессов и явлений в приро-

де и обществе». В перечне зафиксированных стандартом уме-

ний содержится требование к формированию умений исполь-

зования приобретенных знаний и умений в практической дея-

тельности и повседневной жизни для решения прикладных за-

дач, в том числе геометрических (для профильного уровня), 

социально-экономических и физических, на наибольшие и 

наименьшие значения, на нахождение скорости и ускорения. 

Таким образом, в контексте современных нормативных 

документов выделяется ориентация на прикладную направлен-

ность школьного курса математики, которая должна способ-

ствовать «созданию условий образования старшеклассников в 

соответствии с их профессиональными интересами и намере-

ниями в отношении продолжения образования» [Там же]. 

1.2 Сущность прикладной направленности  

школьного курса математики в современной системе 

профильного обучения 

Достижение целей профилизации образования, поддер-

живаемых прикладным аспектом школьного курса математики, 

определяет необходимость разработки не только предметного 

содержания, о котором активно поднимается вопрос в работах 

А. А. Кузнецова, И. А. Полякова [44], А. А. Пинского [39] и 

др., но и содержания прикладной образовательной деятельно-

сти школьников, понимаемой как деятельность по усвоению 

«социального опыта и формирование на этой основе индиви-

дуального опыта … по решению познавательных и личностных 

проблем» [11, с. 77-78]. 

Согласно указанному определению образовательная дея-

тельность прикладного характера, включая в себя учебную де-

ятельность как «деятельность по усвоению накопленных обще-

ством знаний о предмете изучения и общих приемов решения, 



 

26 
 

связанных с ним задач» [14, с. 210], предполагает общекуль-

турную, социальную и личностную направленность школьника 

как субъекта деятельности. Поэтому методологическими осно-

вами для исследования особенностей содержания и структуры 

образовательной деятельности старшеклассников прикладного 

характера в нашей работе являются: 

– теория учебной деятельности (Л. С. Выготский,  

П. Я. Гальперин, Е. Н. Кабанова-Меллер, С. Л. Рубинштейн  

и др.),  

– культурологические, социологические и педагогические 

идеи о роли и функциях общего образования и его влиянии на 

становление человека (М. С. Каган, О. Е. Лебедев, Е. Г. Плот-

никова. Е. С. Полат, А. В. Усова и др.), 

– концепция человека как субъекта деятельности, лично-

сти, индивидуальности (В. В. Давыдов, А. Н. Леонтьев,  

М. А. Холодная, И. С. Якиманская и др.), 

– исследования по проблемам дифференциации и индиви-

дуализации обучения (В. А. Гусев, Г. В. Дорофеев, О. Б. Епи-

шева, И. Э. Унт и др.), 

– результаты работ по теории и методологии конструиро-

вания содержания школьного образования (Ю. К. Бабанский, 

Х. Ж. Ганеев, И. Я. Лернер, М. С. Скаткин и др.). 

Согласно теории учебной деятельности знания и способы 

деятельности формируются только в процессе осуществления 

учеником полного цикла учебно-познавательной деятельности 

(УПД): восприятия, осмысления, запоминания, применения, 

обобщения и систематизации информации. При этом в процес-

се реализации личностно-ориентированного подхода при пере-

воде учащегося из объекта обучения в самообразующийся 

субъект для выстраивания индивидуального маршрута (такти-

ки) образовательной деятельности прикладного характера сле-

дует учитывать разные уровни сформированности компонент 

этой деятельности. Качество и состав каждой компоненты – 
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познавательной, учебной, предметной, мыслительной и ре-

флексивной, а также профессиональная направленность учени-

ка, определяют (согласно [50, с. 48]) индивидуальный профиль 

учащегося в современной образовательной парадигме. Кроме 

того, особенность индивидуального маршрута определяется 

планированием содержания послешкольной деятельности каж-

дого учащегося. При этом полный цикл УПД при обучении ма-

тематики в контексте профилизации школьного образования 

(согласно Н. И. Алпатову и А. В. Усовой) следует рассматри-

вать в социально-педагогической системе профессионального 

воспитания индивида (рис.1): 

 

Рис. 1. Схема социально-педагогической системы профессио-

нального воспитания индивида 

 

Приведенная схема демонстрирует принятый в исследо-

вании подход к соотнесению понятий «профессиональная под-

готовка» и «профильное обучение». «Профессиональная под-

готовка», как более широкое понятие-система, наряду с поня-

тием «профильное обучение» включает в себя и другие эле-

менты (например, профессиональная практика, профессио-

нальное самообразование). 

Согласно приведенной схеме возрастает значимость пере-

вода индивида в системе профессионального становления из 

объекта образования в самообразующийся субъект уже на ста-

дии школьного ученичества. Указанное условие определяет 

необходимость:  
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– формирования у учащихся знаний о будущей профессии 

и свойствах ее предметных объектов; 

– вооружение школьников приемами умственных дей-

ствий, способствующих овладению профессиональной грамот-

ностью; 

– развитие у учащихся общеучебных и познавательных 

умений для успешного обучения в средних и высших профес-

сиональных учебных заведениях. 

С целью обеспечения выделенных компетенций в процессе 

профильной подготовки школьников проанализируем Образо-

вательные стандарты высшего образования по специальностям 

03200.00 - «Физика», 030500.18 «Экономика и управление», 

032400 «Биология», 032500 «География», 132300 «Химия» и 

перечень компетенций студентов (И. А. Зимняя, Д. В. Черне-

левский), обеспечивающих их конкурентноспособность в си-

стеме получения средне-специального и высшего образования. 

С учетом этого анализа и положений Э. Г. Брейтигам [5], выде-

лим ведущие теоретические понятия школьного курса матема-

тики c общеобразовательной функцией прикладного значения: 

аддитивность, аксиоматизация, бесконечность, линеаризация и 

скорость изменения величины, моделирование (в том числе 

символика, адекватность), непрерывность (дискретность), огра-

ниченность, погрешность, предельный переход, соответствие 

(зависимость), системность, суммирование бесконечно малых. 

Сопоставление выделенных понятий, общих учебных уме-

ний, навыков, способов деятельности, сформулированных в 

Стандарте основного общего образования, целей изучения мате-

матики [45] и целей Концепции профильного обучения [28] поз-

воляет определить значение прикладного аспекта школьного 

курса математики в сфере личностного роста, адаптации к само-

стоятельной, бытовой и профессиональной деятельности и об-

щекультурной компетенции старшеклассников. Для этого в кон-

тексте определения образования [43] рассмотрим аспекты пред-
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метной деятельности, практическая реализация которых основа-

на на прикладном материале. Выделяемые аспекты школьного 

курса математики распределим по трем уровням, определяющим 

методологическую функциональность математических знаний и 

умений (Е. М. Вечтомов, А. Л. Жохов, Х. Ж. Ганеев). 

Уровень познания: 

– изучение моделирования как метода познания окружа-

ющего мира; 

– исследование структуры, функций и особенностей объ-

екта познания; 

– определение способов описания процессов реальной 

действительности в заданных рамках строгости;  

– сравнение и сопоставление объектов по заданных ха-

рактеристикам; 

– понимание необходимости использования определенно-

го математического аппарата для исследования теоретических 

проблем и решения практических задач. 

Уровень учения: 

– использование адекватных способов решения учебных 

задач на основе известных алгоритмов; 

– выбор и использование выразительных средств языка и 

знаковых систем (текст, таблица, схема, рисунок, чертеж и др.); 

– использование для решения задач различных источни-

ков информации (в том числе справочников, энциклопедий). 

Личностный уровень: 

– осознанное определение сферы своих интересов и воз-

можностей; 

– оценивание своих учебных достижений; 

– самостоятельная ориентация учебной деятельности (по-

становка цели, планирование, определение оптимального со-

отношения цели и средств и др.); 
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– интеллектуальное развитие (в том числе развитие логи-

ческого и критического мышления и формирование умения 

оперировать объектами плоскости и пространства). 

Полученный результат показывает, что прикладной ас-

пект школьного курса математики в силу многогранности сле-

дует рассматривать как самостоятельную отрасль научного 

знания с опорой на общую педагогику, теорию образования 

школьников и студентов, методологию математики. 

Вопросами организации педагогического воздействия при 

обучении математике, главной целью которого является фор-

мирование личности, включающее развитие нравственных ка-

честв, интеллекта, творческих способностей обучаемого, его 

профессиональной направленности, становление его мировоз-

зрения, посвящены работы Н. Я. Виленкина, Б. В. Гнеденко,  

А. А. Столяра, В. В. Фирсова, А. Фуше. В исследованиях  

Е. Г. Плотниковой, Ю. Ф. Фоминых и др. рассматриваются ас-

пекты приложения математики в системе подготовки специа-

листов в различных профессиональных сферах. В частности, 

согласно Е. Г. Плотниковой [40], особенности назначения ма-

тематики в процессе подготовки специалистов разных профи-

лей раскрываются в учебном процессе через систему методо-

логических принципов, главными из которых для нас являются: 

– принцип единства фундаментального и прикладного ма-

тематического образования; 

– принцип единства математического и профессионально-

го мышления; 

– принцип профессионально-прикладной направленности 

математического образования; 

– принцип универсальности математического образова-

ния, который следует из универсальности математики как 

науки; всеобщности ее методов, применяемых в разных обла-

стях человеческой деятельности.  
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Принцип единства фундаментального и прикладного ма-

тематического образования обусловлен характером матема-

тического образования, связанным с его содержанием. Мате-

матика как в системе профильной подготовки в школе, так и в 

ВУЗе изучается учащимися разных специальностей, при этом 

проникновение в ее сущность, освоение различных фрагментов 

ее содержания, уровень математической строгости не может 

быть одинаковым. Так, для некоторых она является специаль-

ной дисциплиной, и цель ее преподавания - приблизить уча-

щихся к современному состоянию науки, к творческому науч-

ному мышлению. Для других - изучение математики не явля-

ется самоцелью, оно расширяет научный кругозор и способ-

ствует формированию методологических представлений на 

примере оперирования с готовыми отстоявшимися формами.  

В частности, студентам технических специальностей и 

будущим военным обучение математике, с одной стороны, 

должно обеспечить владение соответствующим, вполне огра-

ниченным математическим аппаратом для изучения специаль-

ных дисциплин, с другой – способствовать развитию их науч-

ного мировоззрения, формированию личности будущего спе-

циалиста. В этом случае речь идет о прикладной значимости 

науки, о возможностях ее проникновения в существо техниче-

ских проблем.  

Принцип единства математического и профессионально-

го мышления заключается в том, что математическое мышле-

ние, формируемое в общеобразовательной школе как часть 

общей культуры, в дальнейшем становится базой для развития 

профессионального мышления будущих специалистов. Наряду 

с профессиональными требованиями к специалисту очень важ-

ны его общий интеллект, способность охватить суть проблемы 

и увидеть пути и способы ее оптимального решения. Главные 

приемы, операции и действия мышления в основном идентич-

ны, хотя и имеются индивидуальные особенности, зависящие 
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от врожденных личных качеств, способностей людей. Поэтому 

в процессе обучения математики должна происходить целена-

правленная отработка общих мыслительных приемов и опера-

ций с учетом специфики предстоящей профессиональной дея-

тельности. Сравнение, анализ и синтез, абстракция, обобщение 

и конкретизация неизбежно используются при изучении мате-

матической теории, в учебных упражнениях, особенно они ак-

туализируются при решении прикладных, профессионально 

ориентированных задач. Таким образом, в процессе развития 

математического мышления формируется профессиональное 

мышление. 

Принцип профессионально-прикладной направленности 

математического образования наряду с принципом гуманизма 

является ведущим методологическим принципом педагогики 

математики. Он означает, что математическое образование 

рассматривается с двух сторон. Во-первых, оно должно быть 

ориентировано на профиль (то есть планируемую специаль-

ность, а значит учитывать потребности как общенаучных, так и 

профильных дисциплин). Во-вторых, математическое образо-

вание должно быть направлено на формирование такого важ-

нейшего свойства личности, как ее социальная и психологиче-

ская направленность на профессиональную деятельность.  

Универсальность математических методов проявляется в 

интенсивной математизации всех областей знаний. Можно рас-

сматривать три уровня применения математики в других науках. 

Во-первых, это обработка данных математическими методами: 

практически во всех исследованиях присутствует количествен-

ное описание изучаемых явлений, процессов и их связей.  

Во-вторых, математическое моделирование различных объектов 

изучения, которое требует от любой науки четких определений, 

логической строгости, количественно выраженных законов.  

В-третьих, это интеграция конкретной науки с математикой, ко-



 

33 
 

гда она формулируется языком последней (например, теоретиче-

ская механика, математическая физика и др.).  

Анализ выделенных принципов с точки зрения исследо-

вания возможности их перенесения в учебный процесс для по-

строения содержания прикладной образовательной деятельно-

сти старшеклассников требует: 

– четкого разделения и соотнесения терминов «приклад-

ная направленность» и «практическая направленность» (где 

под направленностью согласно С. А. Рубинштейну будем по-

нимать доминирование одних мотивов над другими, их устой-

чивую иерархию),  

– современного определения понятия «прикладная 

направленность школьного курса математики» в системе раз-

вивающего обучения в рамках профилизации школьного обра-

зования. 

Сопоставление имеющихся в методической литературе 

трактовок понятия «практическая направленность» (работы  

Н. Я. Виленкина, Б. В. Гнеденко, Ю. М. Колягина, В. В. Фир-

сова и др.) позволяет сделать вывод о том, что доминирующим 

положением при изучении и описании рассматриваемого объ-

екта является направленность на изучение математической 

теории и решение математических задач, формирующих у 

школьников навыки практического характера. Таким образом, 

«практическая направленность математики» обладает пред-

метной специфичностью на уровне содержания и учебных дей-

ствий. При этом она является необходимым базовым ядром для 

осуществления «прикладной направленности». Прикладная 

направленность, наряду с определением «прикладной матема-

тики» как «науки об оптимальном решении математических 

задач, возникающих вне математики» [54, с. 7], в настоящее 

время в литературе по теории и методике обучения математике 

определяется с двух позиций (отличающихся по уровню кон-

кретизации).  
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Первое определение относится к понятию «прикладная 

направленность математики» и трактует его как «содержатель-

ную и методологическую связь школьного курса с практикой, 

что предполагает формирование у учащихся умений, необхо-

димых для решения средствами математики практических за-

дач» [Там же, с.6]. 

Второе определение (Ю. М. Колягин, В. В. Пикан,  

И. М. Шапиро) раскрывает смысл понятия «прикладная направ-

ленность обучения математики», подчеркивая, что это ориента-

ция содержания и методов обучения на применение математики 

в технике и смежных науках, в жизни, в предстоящей професси-

ональной деятельности, на широкое применение в процессе обу-

чения современной электронно-вычислительной техники. 

Сопоставление указанных определений и соотнесение 

этого сопоставления со схемой (рис.1) позволяет сформулиро-

вать следующие выводы: 

1) прикладная направленность, как предмет теории и ме-

тодики обучения математики, должна рассматриваться не 

только на предметно-содержательном уровне, который совпа-

дает с прикладным аспектом математики как науки, но и на 

процессуальном уровне с позиции возможности организации 

учебной и познавательной деятельностей учащихся в процессе 

обучения и работы, 

2) перенос сформулированных в рассмотренных опреде-

лениях положений о роли прикладной направленности в фор-

мировании необходимых умений для решения профессиональ-

ных задач в контекст методологических принципов педагогики 

математики с позиции задач профильного обучения дает воз-

можность: 

– выделить значимость педагогического аспекта приклад-

ной направленности, как фактора образования и личностного 

изменения школьников, 
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– конкретизировать прикладную направленность при обу-

чении математики на профессионально деятельностном 

уровне.  

Для содержательного раскрытия сформулированных выво-

дов рассмотрим сущность прикладной направленности школь-

ного курса математики в аспектах образовательной деятельно-

сти, определенных Б. С. Гершунским и Е. С. Полат [43] к трак-

товке «образования», как ценности, системы, процесса и ре-

зультата и проанализируем значимость содержательной и про-

цессуальной роли прикладной направленности в инвариантном 

и вариативном блоках школьного курса математики. Получен-

ные сущностные элементы (контенты) прикладной направлен-

ности базисного учебного плана перенесем на выделенные ас-

пекты образования. Результат контентной проекции прикладной 

направленности школьного курса математики на образователь-

ную деятельность учащихся старших классов в системе про-

фильной подготовки представим в таблицах 1, 2 и 3: 
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Таблица 1 – Проекция содержательных контент прикладной направленности школьного курса  

математики уровня познания на образовательную деятельность в системе профильной подготовки 

учащихся  

Содержательные и процес-

суальные контенты при-

кладной направленности 

школьного курса матема-

тики на уровне познания 

Аспекты образования 

Ценность Система Процесс Результат 

1 2 3 4 5 

Изучение моделирования 

как метода познания 

окружающего мира 

Осознание позна-

ваемости окружа-

ющего мира 

Знания и пони-

мания 

Формирование 

предметных дей-

ствий моделиро-

вания процессов 

реальной дей-

ствительности (на 

этапе мотивации) 

Готовность на мо-

тивационном 

уровне к деятель-

ности моделиро-

вания 

Исследование структуры, 

функций и особенностей 

объекта познания 

Формирование ис-

следовательских 

умений, развитие 

мышления 

Понимания, 

знания, умения 

Мыслительные 

действия и учеб-

ные действия в 

предметной обла-

сти 

Понимание и зна-

ния об объектах 

предметной обла-

сти 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 

Определение способов 

описания процессов реаль-

ной действительности в за-

данных рамках строгости 

Осмысление при-

менимости мате-

матических мето-

дов 

Понимания, 

знания, умения 

Специальные 

предметные дей-

ствия 

Развитие критиче-

ского мышления, 

рационализма 

Сравнение и сопоставле-

ние объектов по заданным 

характеристикам 

Формирование ис-

следовательских 

умений, развитие 

мышления 

Понимания, 

знания, пред-

метные умения, 

мыслительные 

умения 

Систематизация и 

обобщение 

Методологические 

знания и умения в 

предметной обла-

сти 

Понимание необходимо-

сти использования опре-

деленного математическо-

го аппарата для исследо-

вания теоретических про-

блем и решения практиче-

ских задач 

Познавательная 

самоорганизация, 

осмысление мате-

матики как части 

общечеловеческой 

культуры 

Предметные 

знания 

Определение зна-

чимости и 

направления са-

моразвития 

Функциональная 

грамотность 
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Таблица 2 – Проекция контент прикладной направленности школьного курса математики уровня 

учения на образовательную деятельность в системе профильной подготовки учащихся  

Содержательные и про-

цессуальные  контенты 

прикладной направлен-

ности школьного курса 

математики на уровне 

учения 

Аспекты образования 

Ценность Система Процесс Результат 

Использование адекват-

ных способов решения 

учебных задач на осно-

ве известных алгорит-

мов 

Осознание примене-

ния математических 

методов к исследо-

ванию действитель-

ности 

Предметные 

действия 

Развитие диалекти-

ческого мышления 

Знания о кон-

кретном объек-

те или процессе 

Выбор и использование 

выразительных средств 

языка и знаковых си-

стем (текст, таблица, 

схема и др.) 

Культура мышления, 

развитие воображе-

ния, культура обще-

ния 

Знак-значение Перевод, кодирова-

ние, интерпретация 

Образ-

понимание 

Использование для ре-

шения задач различных 

источников информа-

Работа с предметной 

информацией 

Носитель и ха-

рактер пред-

метной инфор-

Выбор и использо-

вание информации в 

предметной области 

Предметные 

знания и уме-

ния, развитие 
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ции  мации кругозора 

Таблица 3 – Проекция контент прикладной направленности школьного курса математики  

личностного уровня в системе профильной подготовки учащихся  

Содержательные и процессуальные 

контенты прикладной направлен-

ности школьного курса математи-

ки на личностном уровне 

Аспекты образования 

Ценность Система Процесс Результат 

Осознанное определение сферы 

своих интересов и возможностей; 

оценивание своих учебных дости-

жений 

Рефлексия Мониторинг Диагно-

стика 

Самоопределение 

к саморазвитию 

Самостоятельная ориентация 

учебной деятельности (постановка 

цели, планирование, определение 

оптимального соотношения цели и 

средств и др.) 

Формирование 

методологиче-

ской компетент-

ности 

Мотивы само-

организации 

Целепола-

гание 

Самоопределение 

в учении  

Интеллектуальное развитие (в том 

числе развитие логического и кри-

тического мышления и формиро-

вание умения оперировать объек-

тами плоскости и пространства) 

Изменение лич-

ности 

Психофизиоло-

гические осо-

бенности инди-

вида 

Диалекти-

ческое 

мышление 

Общее развитие 

личности по ин-

дивидуальному 

маршруту 
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Поэлементный анализ представленной в таблицах 1, 2 и 3 

контентной проекции прикладной направленности школьного 

курса математики на образовательную деятельность учащихся 

позволяет конкретизировать эту направленность, сформулиро-

ванную на методическом уровне, за счет раскрытия сущности 

педагогического содержания. Обусловленное современными 

требованиями к процессу обучения педагогическое содержание 

характеризует прикладную направленность на процессуально-

деятельностном и личностном уровнях. При этом на указанных 

уровнях выделяются следующие виды образовательной дея-

тельности: познавательная деятельность, общеучебная деятель-

ность, предметная деятельность и мыслительная деятельность, 

«базирующаяся на оформлении первоначальных процессов 

оперирования со знаниями и знаковыми средствами» управляе-

мого (то есть техничного, операционного) характера [1, с. 30]. 

Рассматриваемые виды деятельности обеспечивают дея-

тельностный характер образования, являясь, таким образом, 

базовым основанием построения образовательного стандарта. 

Познавательная деятельность в контексте проводимого 

исследования трактуется согласно М. С. Кагану и Х. Ж. Ганее-

ву как «активность субъекта, направленная на объект или дру-

гие субъекты» [23, с. 43] и выражается в том или ином способе 

воздействия. В принятом подходе результат познавательной 

деятельности фиксируется при возвращении к субъекту актив-

ности «в виде информации о качествах объекта, о связях, от-

ношениях, законах реального мира» [10, с. 35], то есть в виде 

знаний и пониманий.  

Общеучебная деятельность и предметная деятельность 

рассматриваются нами как деятельности в узком смысле (со-

гласно А. Н. Леонтьеву), которые подчинены определенной 

потребности и направлены на предмет, способный удовлетво-

рить эту потребность. Для общеучебной деятельности в каче-

стве предмета, выступающего мотивом и целью деятельности, 
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является учение. Для предметной деятельности – предметом 

являются знания и умения. 

Мыслительная деятельность трактуется нами как «мысле-

техника» и в принимаемом толковании не совпадает с поняти-

ем «система (или совокупность) мыслительных операций (ана-

логии, сравнения, классификации, обобщения, абстрагирова-

ния и др.)», формируемых в процессе изучения математики. 

Мыслетехника, наряду с владением определенными мысли-

тельными операциями, означает рефлексию, то есть осознание 

учащимися собственной деятельности, выражающуюся в акту-

ализации и разрешении внутренних противоречий. Согласно  

Д. Мезирову, рефлексия является основным родовым понятием 

той интеллектуальной и эмоциональной деятельности, «в кото-

рой индивидуум осмысливает свой опыт с целью прийти к но-

вому пониманию и ценностным отношениям». В. В. Давыдов 

рассматривает рефлексию как компонент мышления, который 

состоит в раскрытии субъектом оснований собственных дей-

ствий и их соответствия условиям задачи. Таким образом, при 

рефлексии происходит понимание учащимися сферы примене-

ния проводимых операций, достигается сформированность 

умения выстраивать мыслительные действия для выполнения 

конкретной мыслительной операции и проводить самодиагно-

стику успешности осуществления мыслительной деятельности 

[9; 15; 16; 17]. С точки зрения В. П. Зинченко [21, с. 255-256], 

главное свойство рефлексии в процессе профессионального 

образования заключается в объединительной целостности це-

ли, средства и результата. Указанное свойство способствует в 

процессе выполнения прикладных заданий возникновению но-

вых качеств личности, придавая ей, в частности, большее чис-

ло степеней свободы. По мнению Е. В. Бондаревской и  

С. В. Кульневич [4] именно рефлексивный слой является со-

держанием прикладного образования и требует к себе педаго-

гического отношения не только на привычном операциональ-
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но-техническом уровне, но на уровне смысловых ценностей. 

Поэтому прикладная учебная задача (учебное задание), вклю-

чаемая в содержание школьного предмета для влияния на со-

знание и регулировки процессов формирования профессио-

нальных умений и мышления школьников, должна «не только 

задавать ориентацию на правильное решение, но еще и содер-

жать основания для возникновения умений размышлять, кри-

тично оценивать, мотивировать и т.д.» [Там же, с. 28].   

Результат мыслетехники, включающей рефлексию, может 

быть зафиксирован в результатах деятельности учащихся. Таким 

образом, мыслетехника выделяется как значимая компетенция 

качества личности самообразующегося (в том числе и професси-

онально), конкурентоспособного в системе общего, средне-

специального и высшего образования субъекта, а проявление и 

результат мыслетехники может диагностироваться на предмет-

ном уровне [18; 19; 20]. В частности, в концепции рефлексивной 

природы сознания и мышления человека (Ю. Н. Кулюткин,  

И. Г. Фихте. Г. П. Щедровицкий) мыслительные операции на 

уровне мыслетехники обладают свойством «обратимости»  

(Ж. Пиаже), определяя, тем самым, расширение диапазона вы-

полняемых учащимся прикладных учебных заданий и задач.   

Сформулированные положения дают основание для опре-

деления прикладной направленности школьного курса матема-

тики в условиях реализации профильной подготовки старше-

классников как ориентации содержания и образовательной 

деятельности на подготовку учащихся к использованию 

математических знаний и умений, специфических мысли-

тельных действий и индивидуальных качеств личности в 

дальнейшей профессиональной деятельности, при продол-

жении образования и самообразования, в жизни.  

Предложенное определение «прикладной направленности 

школьного курса математики» задает и конкретизирует целе-

вую ориентировку методов обучения в условиях реализации 
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профильной подготовки старшеклассников, определяет осно-

вание дифференциации обучения, задает деятельностный ха-

рактер образования и основу для выделения дидактических 

единиц реализации прикладной направленности на основе сле-

дующих целевых категорий: 

– формирование умений применения математических 

знаний и умений для решения прикладных задач, задач из 

смежных наук и жизни; 

– формирование мыслительных действий (анализа, синте-

за, обобщения, систематизации, классификации, конкретиза-

ции, сравнения, абстрагирования); 

– формирование познавательных умений (углубление 

знаний, расширение знаний, развитие знаний); 

– формирование учебных умений (формулировка целей и 

организация деятельности по достижению поставленных це-

лей, работа с предметной литературой, установление меж-

предметных связей и согласований, выделение требований к 

изложению и оформлению результатов); 

– формирование способности к самоорганизации и само-

контролю, как профессионально значимых качеств личности 

[26; 31; 34].  

Сформулированное определение прикладной направленно-

сти школьного курса математики в условиях профильного обуче-

ния, не смотря на свое видовое отличие, является более широким 

по отношению к определению «прикладной направленности обу-

чения» [27]. Указанный факт обусловлен тем, что прикладная 

направленность рассматривается нами не на методическом или 

дидактическом уровнях, а на педагогическом уровне современной 

образовательной парадигмы, а учащийся контингента профильно-

го обучения – в системе, представленной схемой (рис. 1). 

Учитывая сказанное, построим модель проекции реализа-

ции прикладной направленности школьного курса математики 

на структуру содержания базисного учебного плана в системе 

профильной подготовки учащихся (рис.2). 
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В построенной модели в логико-формирующий блок вхо-

дят логические и методологические знания (совокупность зна-

ний формальной логики и методологические знания, которые 

необходимы в педагогическом процессе для полноценного 

усвоения знаний и логического мышления), философские и 

оценочные знания (представления о материи, времени, позна-

ваемости мира, неисчерпаемости знаний, знания, характеризу-

емые проявлением личностного отношения субъекта к соб-

ственной познавательной деятельности). 

Языковой блок включает в себя математический язык 

описания объектов окружающей действительности, который 

появился в результате интеллектуальной деятельности как 

продукт рефлексии или модели реальности. Значимость языка 

математики выделена еще Галилеем: «Философия написана в 

грандиозной книге – Вселенной, которая открыта нашему при-

стальному взгляду. Но понять эту книгу может лишь тот, кто 

научился понимать ее языки и знаки, которыми она изложена, 

написана же она на языке математики» [11, с. 10]. 

В блок инварианта содержания и вариативной части со-

держания входят узко-предметные знания, а также историче-

ские, краеведческие, эстетические и межпредметные знания, 

обладающие, по образному определению Г. И. Щукиной, эмо-

ционально-ценностной ориентацией. 

Построенная модель фиксирует: 

– наличие в вариативном и инвариантном содержании 

кроме узко-предметных вопросов эмоционально-ценностного 

материала; 

– единство содержания вариативной части школьного 

курса математики для учащихся физико-математического про-

филя и учащихся, выбравших профиль с вариативным блоком 

математики; 

– возможность включения в элективные курсы для уча-

щихся различных профилей избранных вопросов узко-

предметного содержания вариативного блока (например, мето-
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дов и приемов решения задач, возникающих в жизненных си-

туациях); 

– включение в содержание элективных курсов, адресо-

ванных учащимся разных профилей (в том числе и тем, кто 

обучается на основе инвариантного математического блока) 

эмоционально-ценностного математического материала вариа-

тивного блока; 

–- специальное выделение в содержании математического 

материала логико-формирующего блока и блока средств; 

– включение логико-формирующего блока и блока 

средств в состав материала школьного курса математики для 

всех учащихся (в программы базовых, профильных и электив-

ных курсов).   
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Рис. 2. Модель проекции прикладной направленности  

школьного курса математики на структуру содержания  

базисного учебного плана 

Для сохранения целостности и непрерывности образова-

ния и обеспечения возможности управления системой образо-

вания индивида согласно представленной модели, процесс ре-

ализации прикладной направленности школьного курса мате-

матики должен строиться с учетом выполнения следующего 

комплекса дидактических принципов (КДП): принципа мето-

дологической преемственности, принципа содержательной 

преемственности, принципа методической преемственности и 

принципа дифференциации и индивидуализации. 

Принцип методологической преемственности состоит в 

формировании у учащегося языка миропонимания, то есть си-

стемы определенных способов и приемов, применяемых в 

научной сфере деятельности, а также знаний об этой системе и 

демонстрации теории в действии [29, с. 167]. Дидактическое 

содержание выделенного принципа, по мнению Г. И. Саранце-

ва [48, с. 30], обеспечивается предметом, методами, ведущими 

идеями, понятиями и языком математики, сущностью и спосо-

бами познания в математике, спецификой творческой матема-

тической деятельности, культурой мышления. Особое место в 

реализации выделенного принципа играют историко-научные, 

эстетические и межпредметные знания. 

Историко-научные знания, согласно Х. Ж. Ганееву  

[11, с. 93], показывают эволюцию математических идей, теорий, 

представлений, понятий, методов, пути конкретных открытий, 

значимость вклада и уникальность выдающихся личностей в 

эволюционном развитии науки. Эти знания, помогая сознательно 

усваивать результаты познания, выполняют важную развиваю-

щую и воспитывающую функцию в обучении, способствуют 

решению проблемы гуманитаризации и гуманизации математи-
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ческого образования [14]. 

Эстетика математики исследует форму, выраженную на 

абстрактном символическом логико-математическом языке с 

точки зрения красоты и совершенства. Принцип красоты в 

науке – это «принцип эстетического отбора, заключающийся в 

зарождении, выживании и развитии наиболее целесообразных, 

эффективных, совершенных понятий и теорий» [8, с. 140]. 

Межпредметные знания – это знания из различных учеб-

ных предметов, целесообразность которых очевидна, когда со-

зданным математическим теориям ставятся в соответствие 

конкретные модели из различных наук и сфер практической 

деятельности. 

Рассматриваемый принцип проявляется в результате дея-

тельности индивида как продукт рефлексии при моделирова-

нии процессов реальной действительности, в том числе, при 

решении задач профессиональной деятельности.  

Принцип преемственности содержания означает постро-

ение прикладных задач на материале, который отвечает по-

требностям учащихся в их дальнейшей профессиональной дея-

тельности и жизни.  

Проявление принципа фиксируется в отборе содержания 

(фактов, формул, правил, свойств) и средств (в первую очередь 

знаковых), которые способствуют осуществлению различных 

видов деятельности (учебной, предметной, профессиональной). 

Значимость содержания, согласно выделенному принципу, 

определяется его практической ценностью в аспекте бытового 

и профессионального общения. При этом процесс эмпириче-

ского и теоретического познания, понимаемого как интериори-

зация индивидуумом культуры (согласно П. Жане, А. Н. Леон-

тьеву, В. П. Зинченко и др.) при «переводе видимого, высту-

пающего в явлении, к выяснению внутренних связей и отно-

шений» [10, с. 32] требует не только владения математическим 

содержанием на уровне репродукции. Согласно сформулиро-
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ванному принципу необходимо содержание, которое дает воз-

можность в процессе выполнения учебных заданий воспиты-

вать исследовательскую грамотность учащихся, а именно: про-

ведение рационального целеполагания и прогнозирования (при 

понимании связей надструктуры и подструктуры изучаемого 

объекта (терминология Г. С. Альтшуллера) или явления, виде-

ние единичности во множестве и множественности в единич-

ном и др.). 

Принцип методической преемственности заключается в 

том, что в процесс обучения школьников на старшей ступени 

необходимо включать способы деятельности, приближенные к 

тем, которые затребованы в ситуациях реальной действительно-

сти, при продолжении профессионального образования и само-

образования. Проявление указанного принципа может быть за-

фиксировано в интеграции методов, используемых в практике 

школьного и вузовского обучения, а также в создании условий 

для решения задач самообразования. При этом сущностный под-

ход, как системный, синергетический подход, означающий од-

нонаправленность действий всех преподавателей на развитие 

способностей обучающихся посредством формирования у них 

сущностных системных знаний с установлением межпредмет-

ных связей и целостных представлений, должен быть заменен 

акмеологическим подходом. В отличие от сущностного подхода, 

с которым он тесно связан, акмеологический подход в качестве 

объекта изучения рассматривает человека в динамике его само-

развития, самосовершенствования, самоопределения в различ-

ных жизненных сферах самореализации.  

Принцип дифференциации и индивидуализации состоит в 

адаптации прикладной направленности школьного курса мате-

матики к уровню знаний, умений, навыков, мыслительных дей-

ствий каждого учащегося, к характерным для него особенно-

стям процесса усвоения, к устойчивым характеристикам его 

личности. Сущность дифференциации в выделенном принципе 
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определяется с позиции В. А. Гусева как учебно-воспитатель-

ный процесс, протекающий с учетом доминирующих особенно-

стей группы учащихся. Основанием дифференциации является 

интерес и способности старшеклассников, определившие выбор 

профиля. Индивидуализация трактуется с позиции И. Э. Унт 

как учет в процессе обучения индивидуальных особенностей 

учащихся во всех его формах и методах, независимо от того, 

какие особенности и в какой мере учитываются.  

Согласно принятым определениям, реализации принципа 

дифференциации и индивидуализации состоит в создании 

условий для продвижения каждого ученика профильного клас-

са по индивидуальному маршруту из зоны актуального разви-

тия (ЗАР) в зону ближайшего развития (ЗБР), существенно 

разнящихся как по объему, уровню и прочности знаний и уме-

ний, так и по установлению путей перехода между ЗАР и ЗБР. 

1.3 Использование практико-ориентированных задач 

как средства реализации прикладной направленности 

школьного курса математики в условиях профилизации 

В исследованиях, посвященных реализации прикладной 

направленности в практике обучения школьников, А. Азевич, 

В. А. Далингер и др. выделяют следующие пути и направления 

реализации прикладной направленности при обучении матема-

тике: 

– использование в процессе обучения прикладных задач 

(задач, поставленных вне математики и решаемых математиче-

скими средствами); 

– привлечение к содержанию учебного материала практи-

ческих задач (задач из окружающей действительности, связан-

ных с формированием практических навыков, необходимых в 

повседневной жизни), в том числе с использованием материа-

лов краеведения, элементов производственных процессов; 
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– сближение методов решения учебных задач с методами, 

применяющимися на практике; 

– обучение учащихся построению математических мо-

делей;  

– реализация в процессе обучения межпредметных связей, 

в том числе согласование трактовок одноименных понятий; 

– использование новых информационных технологий. 

Анализ предложенных путей с точки зрения выделения 

цели прикладной направленности школьного курса математики 

в системе профессионального образования школьника позво-

ляет сделать вывод о том, что главным результатом ее реали-

зации должно стать познание сущности и самой сути миропо-

нимания из множества дисциплин и обилия информации в 

каждой учебной дисциплине на основе синтеза естественных, 

гуманитарных и технических наук. Однако, как отмечает, в 

частности, Л. Г. Петерсон, прикладная направленность курса 

математики даже в своем внутреннем аспекте, явно недоста-

точна. Вследствие этого, по ее мнению, учащиеся не видят свя-

зей изучаемого с задачами, возникающими в их личной прак-

тике, практике общества. В контексте сказанного встает вопрос 

о средствах реализации прикладной направленности, примера-

ми которых исследователями предлагаются «интересные и 

практически важные задачи» (Л. Г. Петерсон), «задачи с прак-

тическим содержанием» (И. М. Шапиро), «задачи из окружа-

ющей действительности, связанные с формированием практи-

ческих навыков» (А. Азевич). 

В исследованиях Ю. М. Колягина, А. А. Столяра, В. В. Фир-

сова, Л. М. Фридмана, Н. А. Терешина, И. Н. Семеновой и др. 

было установлено, что для прочного и сознательного усвоения 

знаний, формирования адекватного отражения изучаемых фак-

тов в сознании, создания условий для перехода знаний в дей-

ствия, развития мышления школьников эффективной дидакти-

ческой единицей являются сюжетные задачи. Сопоставление 
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функций сюжетных задач с целью прикладной направленности 

школьного курса математики и примерами задач, имеющимися 

в литературе для усиления прикладной роли школьной матема-

тики, позволяет сформулировать положение о том, что эффек-

тивными «носителями» прикладного аспекта в процессе обуче-

ния математики являются практико-ориентированные (при-

кладные и практические) задачи, как особые сюжетные задачи. 

Характер требуемой особенности в силу сформулирован-

ного в 1.2. принципа преемственности содержания раскрыт в 

определении «прикладной задачи», данном М. В. Крутихиной: 

«прикладная задача – это сюжетная задача, сформулированная, 

как правило, в виде задачи-проблемы и удовлетворяющая сле-

дующим требованиям: 

1) вопрос должен быть поставлен в таком виде, в каком он 

обычно ставится на практике, 

2) искомые и данные величины (если они указаны) долж-

ны быть реальными, взятыми из практики» [54, с. 7]. 

Уточняя это определение с позиции предметной специфи-

ки прикладной направленности школьного курса математики, 

вслед за Ц. Д. Дашинимаевой и Е. С. Янушпольской и др., 

укажем еще одно требование –  задача должна показывать 

применение математической теории в практических ситуациях. 

При этом, в отличие от мнения Н. А. Терешина, определяюще-

го прикладную задачу, как «задачу, поставленную вне матема-

тики и решаемую математическими средствами» [Там же, С.7], 

в совокупность практико-ориентированных задач включим за-

дачи с «математической» сюжетной линией (по классификации 

Е. И. Лященко), то есть, возникающие в самой математике.  

Обогащение сюжетов практико-ориентированных задач в 

процессе реализации прикладной направленности школьного 

курса математики в соответствии с принципом методологиче-

ской преемственности может быть достигнуто (согласно М. И. 

Шапиро [60] за счет введения: 
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– задач на вычисление значения величин, встречающихся 

в практической деятельности (например, вычислить по данной 

формуле некоторую величину – «чистоту семян», пробу метал-

ла и др.); 

– задач на построение простейших номограмм, построе-

ние графика одной и той же функции при различных значениях 

параметра (например, составить номограмму перевода различ-

ных видов механизированных работ в условную пахоту, кото-

рая представляет собой пучок прямых, заданный формулой  

у =  kх на множестве неотрицательных чисел при определен-

ных значениях k); 

– задач на обоснование и применение эмпирических фор-

мул (например, обоснование формулы для вычисления площа-

ди зеркала испарения горючего); 

– задач на составление расчетных таблиц (например, со-

ставить таблицу для вычисления массы горючего в цилиндри-

ческом резервуаре, расположенном горизонтально, на 1 м его 

длины в зависимости от высоты столба горючего); 

– задач на вывод формул зависимостей, встречающихся 

на практике и в профессионально деятельности (например, вы-

вести формулу зависимости длины пути, пройденного комбай-

ном до наполнения бункера зерном, от урожайности убираемой 

культуры). 

Практико-ориентированные задачи как особый вид сю-

жетных задач во многих отношениях отличаются от математи-

ческих задач школьного курса. Однако в силу сформулирован-

ного принципа методической преемственности схема их ре-

шения и этапы мыслительных действий могут в процессе обу-

чения математики в школе быть приведены в соответствие с 

сюжетными задачами. Так, решение практико-ориентирован-

ной задачи в силу ее роли в процессе реализации прикладной 

направленности школьного курса математики можно предста-

вить следующим образом (рис. 3): 
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Рис. 3. Схема решения практико-ориентированной задачи 

 

Эта схема естественно соотносится со схемой решения 

сюжетной задачи, выделенной Д. Пойа [42] (рис. 4): 

 

 

Рис. 4. Схема решения сюжетной задачи 

 

Отличая общие черты и связи, существующие между сю-

жетными и практико-ориентированными задачами, укажем, что: 

1) по сравнению с сюжетными задачами в практико-

ориентированной задаче неизвестные данные и условия со-

ставляют более сложный комплекс и менее четко очерчены; 

Сюжет Модель 

Внутримодельное ре-

шение 

Ответ 

«Взгляд назад» 

(терм. Д.Пойа) 

Постановка задачи 

Формализация 

Вычислительные действия 

пмент 

Анализ полученных результатов 
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2) чтобы решить сюжетную задачу, необходим опреде-

ленный предметный запас знаний, в практико-

ориентированной же задаче понятия и знания, необходимые 

для ее решения, имеют межпредметный интегративный харак-

тер и менее четко определены; 

3) в практико-ориентированной задаче должны быть пред-

ставлены (доступны) данные, имеющие отношение к условию; 

4) практико-ориентированная задача может пренебрегать 

второстепенными данными и условиями, в результате чего ре-

шение задачи упрощается.  

Рассматривая этапы мыслительных действий при реше-

нии практико-ориентированной задачи из профессиональной 

деятельности или практики бытового общения, согласно схеме 

(рис. 3), укажем, что эти этапы воспроизводимы при изучении 

школьного курса математики в процессе организации деятель-

ности учащихся по поиску решения сюжетных задач. Для этого 

в учебные задания, сформулированные сюжетным задачам 

школьного курса математики, следует включать условия, ими-

тирующие ситуации практической значимости на познаватель-

ном, учебном, предметном и мыслительном уровнях. 

При конкретизации элементов «появление ассоциаций» и 

«достижения конечной цели» (принятых в схемах решения 

прикладных и практических задач), схема этапов мыслитель-

ных действий при решении практико-ориентированных задач 

может быть представлена рис. 5.  

Выделенный нами принцип дифференциации и индивидуа-

лизации при организации деятельности учащихся в процессе 

работы над практико-ориентированной задачей должен прояв-

ляться в возможности установления разницы в предъявляемых 

задачах: 

– по содержанию; 

– по уровню сложности и трудности; 
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– по набору учебных, познавательных, предметных уме-

ний и действий; 

– по совокупности мыслительных действий и умений.  

 

 

Рис. 5. Схема выделения этапов мыслительных действий при 

решении практико-ориентированных задач 

 

Задача 

Установление локальных, внутрисистемных и межсистемных 

ассоциаций, определение связей между ассоциациями, исклю-

чение несущественных ассоциаций 

Выделение предположения 

Проверка (оценка целесообразности) предположения 

Решение задачи 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Достижение конечного результата 

Рефлексия 

 

Оценка правдоподобности решения 

Интерпретация результата задачи с точки 

зрения предметной области сюжета задачи 

 

Осознание вопроса 
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Функционирование системы сформулированных принци-

пов определяет проявление двуединой (термин Е. И. Лященко) 

роли практико-ориентированных задач в процессе реализации 

прикладной направленности школьного курса математики. С 

одной стороны, эти задачи являются средством осуществления 

прикладной направленности (включая развитие жизненных, 

профессиональных умений и мышления), с другой – они явля-

ются целью обучения, как элементы системы основных дидак-

тических единиц школьного курса математики.  

Организации деятельности учащихся профильных классов 

с практико-ориентированными задачами школьного курса ма-

тематики как средства реализации прикладной направленности 

на основе указанных принципов позволяет построить процесс 

познания учащихся на основе индивидуально осознанной мо-

тивации собственной деятельности. При этом личностные из-

менения старшеклассников происходят как за счет развития 

математической культуры и мышления, так и за счет формиро-

вания приемов самоконтроля, самоопределения и умений це-

леполагания.   

На основе сформулированных положений с учетом про-

екций ролевых позиций прикладной направленности школьно-

го курса математики на уровень познания, уровень учения и 

личностный уровень (таблицы 1, 2 и 3) выделим функции при-

кладных задач школьного курса математики в условиях про-

филизации старшеклассников: 

– формирование мировоззрения;  

– формирование методологической грамотности; 

– формирование умения решений задач, связанных с 

определенными профессиональными ситуациями, бытом; 

– формирование и развитие исследовательских и творче-

ских умений; 

– развитие психофизиологических качеств и помощь в 

решении психофизиологических проблем учащихся; 
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– формирование предметных представлений и узкомате-

матических умений, требуемых для осуществления определен-

ной деятельности в рамках осознанной необходимости (то есть 

при условии, что у учащихся формируется понимание, в каких 

случаях им понадобятся умения выполнения приобретаемых 

действий); 

– формирование приемов мыслительной деятельности; 

– развитие познавательных умений; 

– развитие коммуникативных умений; 

– развитие рефлексивных умений (в том числе умений са-

модиагностики). 

Сформулированные функции в различных комбинациях 

могут быть присущи как одной задаче, так и разным совокуп-

ностям практико-ориентированных задач (по единству матема-

тической модели, по сюжету и др.). Но на наш взгляд указан-

ные функции будут проявляться намного эффективнее в ком-

позициях прикладных задач с другими дидактическими едини-

цами школьного курса математики (понятиями, законами, тео-

ремами и др.) в интегрированных курсах, обладающих эмоци-

онально-ценностной ориентацией. 

Обобщая сказанное, в таблице 4 представим связь практи-

ко-ориентированных задач школьного курса математики со 

сформулированными принципами (КДП), выделяя при этом 

средства реализации комплекса дидактических принципов в 

процессе организации деятельности учащихся с практико-

ориентированными задачами.  
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Таблица 4 – Цель использования практико-ориентированных 

задач школьного курса математики в условиях профильного 

обучения при реализации комплекса дидактических принципов  

Принципы 

реализации 

приклад-

ной 

направлен-

ности 

Цель использования 

практико-

ориентированных задач 

школьного курса мате-

матики  

Средства реализации принципов 

в процессе организации деятель-

ности учащихся с практико-

ориентированными задачами 

Принцип 

методоло-

гической 

преем-

ственности 

Формирование мировоз-

зрения, понимания по-

знаваемости окружаю-

щего мира средствами 

математики 

Дидактическая система задач, 

формулировка выводов и практи-

ко-ориентированных задач 

Принцип 

содержа-

тельной 

преем-

ственности 

Формирование умения 

выделять, формулиро-

вать и решать значимые 

для учащихся практико-

ориентированные задачи  

Содержание (сюжетное и матема-

тическое) прикладных и практи-

ческих задач, выделение и осу-

ществление этапов решения 

практико-ориентированных задач 

Принцип 

методиче-

ской пре-

емственно-

сти 

Формирование  дей-

ствий, составляющих 

умение формулировать  

и решать  практико-

ориентированные задачи 

Система задач, обладающая свой-

ством структурной полноты, 

учебные задания к прикладным 

задачам, выделение и осуществ-

ление этапов решения и приемов 

формулировки прикладных задач 

Принцип 

дифферен-

циации и 

индивиду-

ализации 

Развитие знаний, умений 

и мышления учащихся, 

формирование приемов 

творческой и исследова-

тельской деятельности  с 

учетом личностно-

ориентированного под-

хода 

Дидактическая система задач, со-

держание (сюжетное и математи-

ческое) прикладных и практиче-

ских задач, учебные задания к 

практико-ориентированным зада-

чам, в том числе задание на инди-

видуальное составление (выбор, 

подбор) совокупности практико-

ориентированных задач  
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Проиллюстрируем использование практико-ориентиро-

ванных задач школьного курса математики в условиях про-

фильного обучения при реализации прикладной направленно-

сти (согласно построенной модели (рис. 2)) аннотированными 

программами профильного курса «Производная в физике и 

технике. Задачи на экстремум», адресованного учащимся фи-

зико-математического профиля и элективного курса «Избран-

ные математические заметки Д. И. Менделеева», адресованно-

го старшеклассникам различных профилей (в том числе, соци-

ально-гуманитарного и химико-технологического). 

Профильный курс «Производная в физике и технике. За-

дачи на экстремум» для учащихся физико-математического 

профиля. 

Цели: образовательная – формирование межпредметных 

знаний и умений, закрепление знаний и умений по теме «Про-

изводная»; 

развивающая – развитие мыслительных действий обоб-

щения, анализа и систематизации, развитие воображения и 

творческих умений; 

воспитывающая - воспитание познавательной культуры. 

Задачи: 

1) решение прикладных задач из физики и техники; 

2) на основе анализа решения и обобщения результатов 

формулировка выводов практического характера; 

3) составление ситуаций, исследуемых с помощью резуль-

татов решенных задач. 

Аннотированный план содержания: 

1. Занятия-практикумы по решению практико-

ориентированных задач на экстремум. 

2. Работа по анализу решения выбранных задач для фор-

мулировки практических выводов. 

3. Семинар по обсуждению предложенных (подобранных 

и составленных) учащимися задач. 
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Примерная совокупность практико-ориентированных за-

дач для практических занятий. 

 

Задача 1. 

Материальная точка совершает прямолинейное движение 

по закону   SttttS ,
3

2
25 32   – путь в метрах, t  – время в 

секундах. В какой момент времени t  скорость движения будет 

наибольшей, и каково числовое значение этой наибольшей 

скорости? 

 

Задача 2. 

Установлено, что энергия, выделяемая электрическим 

элементом, определяется по формуле 
 

,
2

2

Rr

RE
W


  где E – 

электродвижущая сила элемента, r – внутреннее сопротивле-

ние, R  – внешнее сопротивление. Каким должно быть сопро-

тивление цепи, чтобы выделяемая элементом энергия W  была 

наибольшей? 

 

Задача 3. 

Составляется электрическая цепь из двух параллельно со-

единённых сопротивлений. При каком соотношении между 

этими сопротивлениями сопротивление всей цепи максималь-

но, если при последовательном соединении этих сопротивле-

ний оно равно R ? 

 

Задача 4. 

Электронагревательный прибор потребляет мощность от 

источника тока, э.д.с. которого равна E , а внутреннее сопро-

тивление и сопротивление подводящих проводов в сумме рав-
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ны r . Какое сопротивление R  должен иметь прибор, чтобы в 

нем выделялась максимальная мощность? 

 

Задача 5. 

 

 

 

Лампа висит над центром 

круглого стола радиуса R . При ка-

кой высоте лампы над столом 

освещённость предмета, лежащего 

на краю стола, будет наилучшей 

(освещённость прямо пропорцио-

нальна косинусу угла падения лу-

чей света и обратно пропорцио-

нальна квадрату расстояния от ис-

точника света)? 

 

Задача 6. 
 

 N Fтр 

 x 

 y 

F 

P 

Fy 

Fx 
  

 

 

 

Нагруженные сани дви-

жутся по горизонтальной по-

верхности под действием силы 

,F  приложенной к центру тя-

жести. Какой угол   должна 

составлять линия действия си-

лы F  с горизонтом, чтобы рав-

номерное движение саней про-

исходило под действием 

наименьшей силы? Коэффици-

ент трения саней о снег равен k

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 R O A 

 C 

H с 
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Задача 7. 
 

x 

kx 

d 
x/2 

B A O 
C 

F 

 P 

 

 

 

В точке A  прямолинейного 

рычага второго рода, находящей-

ся на расстоянии d сантиметров 

от его точки опоры, подвешен 

груз P  килограммов. Собствен-

ный вес рычага составляет k  ки-

лограммов на каждый сантиметр 

его длины. Какой длины должен 

быть этот рычаг, чтобы сила F , 

приложенная к его другому кон-

цу и уравновешивающая груз и 

собственный вес рычага, имела 

наименьшую величину? 

 

Задача 8. 

 

   

 
 

S 

 d  l-d 

 l 
 

 

 

Между экраном и расположенной 

на расстоянии l  от него светящейся 

точкой требуется поместить собира-

тельную линзу, чтобы получить на 

экране изображение этой точки. Опре-

делите наибольшее допустимое для 

этой цели фокусное расстояние линзы 

и соответствующее расстояние линзы 

от светящейся точки. 
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Задача 9.  

Известно, что прочность балки T  с прямоугольным сече-

нием вычисляется по формуле  
2hbkT  , где b - ширина и h - 

высота балки.  
 

 d  h 

 b 
 

 

а) Каковы должны быть размеры сечения балки наиболь-

шей прочности, если балка выпилена из круглого бревна дан-

ного диаметра 60d см. Как выбрать b  и h ? Вычислите от-

ношение bh : . 

б) Для прогиба d  балки длины  ,l  ширины b  и высоты h  

с нагрузкой L  имеем .
3

3

bh

l
Lcd   Как изменится прогиб, ко-

гда hl,  и b  удвоятся? 

 

Задача 10. 
 

 

 A 

 

 B 

 y 

 x  0  С 

  

 

 

На стене висит картина. 

Нижний конец её на 75см, а 

верхний на 3м выше глаз наблю-

дателя. На каком расстоянии от 

стены должен встать наблюда-

тель, чтобы рассмотреть картину 

под наибольшим углом?  

Учебные задания для решения образовательной задачи 2: 
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а) провести анализ решения задачи 8 с целью формули-

ровки выводов и обобщений. 

б) провести анализ решения задач 5 и 6 с целью формули-

ровок практических выводов (например, для задачи 6: когда 

необходимо везти груз на санях по дороги с большим коэффи-

циентом трения, нужно тянуть сани за короткую веревку, если 

коэффициент трения мал, веревка должна быть длинной). 

Элективный курс «Избранные математические заметки Д. 

И. Менделеева» для учащихся естественно-научного профиля 

(физико-математического, химико-биологического), а также 

учащихся, выбравших профиль без вариативного математиче-

ского блока (например, исторического). 

Цели элективного курса: 

образовательная – формирование понимания применения 

аппарата математического анализа для решения задач и уме-

ний вычислять площадь криволинейной трапеции и площадей 

фигур, ограниченных линиями; 

 развивающая – развитие мыслительных действий сравне-

ния, аналогии, развитие комбинаторного мышления; 

воспитывающая – воспитание общей культуры, интереса 

к познанию. 

Задачи курса:  

1) представление материалов о личности Д. И. Менделее-

ва, его научной, государственной деятельности и личной жиз-

ни, прикладном значении исследований Д. И. Менделеева для 

метрологии и промышленности, создании и практической зна-

чимости периодической таблицы химических элементов; 

2) работа с леммой о квадратуре параболы второго порядка; 

3) работа с прикладными задачами (нахождение площадей 

криволинейных трапеций, нахождение площадей фигур, огра-

ниченных линиями); 

4) постановка и выполнение индивидуальных заданий. 

Аннотированный план содержания: 
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1. Организационное занятие (ознакомление учащихся с 

учебным содержанием, учебными задачами; выбор докладчи-

ков для проведения следующего занятия, консультация по 

подбору литературы и подготовке докладов). 

2.  Биографические данные о жизни и научном творчестве 

Д. И. Менделеева. Создание периодической таблицы химиче-

ских элементов. Работа Д. И. Менделеева на посту ученого 

хранителя Главной палаты мер и весов (с 1892 г.). Д. И. Мен-

делеев – представитель русской интеллигенции 2-й половины 

XIX века в России (сообщения учащихся). 

Учебные задания:  

а) конспектирование материала, 

б) составление плана конспекта с разбиением его на части 

и самостоятельное озаглавливание полученных частей,  

в) дополнение представленного материала. 

3. Работа с теоремой «О площади (квадратуре) параболы 

второго порядка» (публ. 1895 г.). 

Учебные задания: а) разбор и доказательство «Леммы, 

относящейся к площади (квадратуре) параболы второго поряд-

ка у = А + Вх + Сх2»: 

Плоскость x0abcdx3, ограниченная осью абсцисс, двумя 

ординатами и частью параболы у = А + Вх + Сх2, равняется 

плоскости трапеции х 0lbdx3, ограниченной, вместо параболы, 

прямую, проходящую через одну из крайних точек части пара-

болы (через d), и через другую точку параболы (через b), орди-

ната которой отстоит на 2/3 расстояния ординат крайних точек 

взятой параболы. 

В формулировке леммы под «плоскостью» понимается 

площадь. Для доказательства начало координат переносится в 

точку х0 , а расстояние от х0 до х3 разбивается на три равные 

части, длины которых обозначены q.  

В формулировке леммы под «плоскостью» понимается 

площадь. Для доказательства начало координат переносится в 
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a 

l 
у 

c 
b 

х 

k 

d 

x0  q    x1    q     x2     q   x3 

точку х0 , а расстояние от х0 до х3 разбивается на три равные 

части, длины которых обозначены q.  

 
 

Искомая величина вычисляется аналитически по формуле 

Ньютона-Лейбница S = 
q

уdх

3

0

.  

С использованием этой же формулы вычисляется пло-

щадь трапеции хоackх3. Далее эта площадь вычисляется гео-

метрически на основании теоремы: площадь трапеции равна 

полусумме параллельных сторон (ах0, kx3), умноженной на их 

расстояние по перпендикуляру (х3–х0 = 3q).  

Проведенные вычисления показывают, что площадь тра-

пеции хоасkх3 равна площади, ограниченной параболою 

хоbсdх3. (1) 

Аналогично показывается, что площадь трапеции x0lbdx3 

равна площади трапеции, ограниченной параболою хоbсdх3. (2)  

Учебные задания: 

а) доказать лемму (совместная деятельность учителя и уча-

щихся в случае (1) и самостоятельная деятельность учащихся, 

при необходимости на основе образца (1) для случая (2)), 
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б) сформулировать теорему в обобщенном виде с выделе-

нием предмета обобщения и сравнить с формулировкой, при-

веденной Д. И. Менделеевым. 

4. Составление и решение практико-ориентированных за-

дач (практикум). 

Учебные задания: 

а) сформулировать всевозможные задачи, в том числе за-

дачи на нахождение площадей фигур, ограниченных линиями; 

б) решить (по выбору) несколько из сформулированных 

задач; 

в) составить проект собственного домашнего задания. 

5. Презентация результатов индивидуальных домашних 

заданий. 

Учебные задания: 

а) представить материалы индивидуального домашнего 

задания; 

б) определить сферу профессионального применения 

представленных материалов. 

Выводы по главе 1 

1. Анализ нормативных документов Правительства Россий-

ской Федерации, психолого-педагогической и методической ли-

тературы по теме исследования позволил уточнить определение 

прикладной направленности школьного курса математики в 

процессе реализации профильной подготовки учащихся. Соглас-

но современным целям образования в исследовании на педаго-

гическом уровне принимается следующее определение приклад-

ной направленности школьного курса математики: ориентация 

содержания и образовательной деятельности на подготовку уча-

щихся к использованию математических знаний и умений, спе-

цифических мыслительных действий и индивидуальных качеств 

личности в дальнейшей профессиональной деятельности, при 

продолжении образования и самообразования, в жизни. 
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2. Перевод индивида в системе профильного становления 

из объекта образования в самообразующийся субъект опреде-

ляет значимость прикладной направленности школьного курса 

математики в следующих компонентах профессиональной под-

готовки:  

– познавательная деятельность (на основе методологиче-

ской составляющей, предметного содержания, языковых 

средств математики, мыслетехники); 

–- учебная деятельность (на основе саморегуляции дея-

тельности и мыслетехники); 

– предметная деятельность (на основе содержания, языко-

вых средств математики, мыслетехники); 

– профессиональная деятельность (на основе предметного 

содержания, языковых средств математики, мыслетехники). 

3. Реализацию прикладной направленности школьного 

курса математики в условиях профилизации обучения как эта-

па профессионального становления индивида следует строить 

с опорой на следующие принципы: 

– принцип методологической преемственности,  

– принцип методической преемственности,  

– принцип содержательной преемственности,  

– принцип дифференциации и индивидуализации. 

4. В соответствии с целями профильного обучения, реали-

зация прикладной направленности должна строиться с учетом 

структуры содержания курса математики базисного учебного 

плана (БУП), которое включает логико-формирующий блок, 

языковой блок, блок узко-предметных знаний и блок предмет-

ного содержания, обладающего «эмоционально-ценностной 

ориентацией».  

5. В качестве основного средства реализации прикладной 

направленности школьного курса математики выступает прак-

тико-ориентированная задача. Эта задача имеет широкий 

спектр познавательных, учебных и развивающих функций, ко-

торые наиболее эффективно проявляются на совокупности 
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этих задач или в комбинации практико-ориентированной зада-

чи (практико-ориентированных задач) с другими дидактиче-

скими единицами школьного курса математики. 
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ГЛАВА II. ТЕХНОЛОГИЯ  

ОБУЧЕНИЯ УЧАЩИХСЯ РЕШЕНИЮ 

ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ ЗАДАЧ  

КАК СРЕДСТВО РЕАЛИЗАЦИИ ПРИКЛАДНОЙ 

НАПРАВЛЕННОСТИ ШКОЛЬНОГО КУРСА 

МАТЕМАТИКИ В СИСТЕМЕ ПРОФИЛЬНОГО 

ОБУЧЕНИЯ 

На основе сопоставления принципов технологии деятель-

ностного подхода (ТДП) с сущностными контентами и прин-

ципами реализации «прикладной направленности школьного 

курса математики» в системе профильного обучения, а также 

учете функций практико-ориентированных задач доказана 

возможность разработки приемов учебных действий для фор-

мирования  умений учащихся решать и формулировать прак-

тико-ориентированные задачи в ТДП, разработана технология 

деятельностного подхода для уровневого формирования уме-

ний решать и формулировать практико-ориентированные зада-

чи для учащихся физико-математического профиля (на приме-

ре тем «Производная» и  «Первообразная и интеграл»), пред-

ставлена совокупность  заданий  для диагностики уровней 

умения решать и умения формулировать практико-

ориентированные задачи.  

2.1 Технология деятельностного подхода  

для формирования умения старшеклассников решать  

и формулировать практико-ориентированные задачи  

в курсе математики профильной школы  

Построение процесса обучения учащихся решению прак-

тико-ориентированных задач школьного курса математики на 

основе разработанной в 1.3 модели проекции реализации при-

кладной направленности школьного курса математики на 
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структуру содержания БУП обуславливает необходимость раз-

работки и включения специальных приемов и методов, способ-

ствующих формированию затребованных пониманий, знаний и 

умений. При этом наполнение содержания выделенных «целе-

вых категорий» (в терминологии О. Б. Епишевой) определяется 

необходимостью постановки учебных заданий к практико-

ориентированным задачам школьного курса математики для 

обеспечения возможности индивидуального развития каждого 

учащегося в процессе профессионально ориентированной дея-

тельности. 

Современный этап развития методической науки в каче-

стве основного требования к отбору и конструированию сово-

купности приемов и методов выделяет значимость определен-

ной ее «целостности и последовательности» [33, с. 6], обеспе-

чивающей достижение необходимого результата, который 

имеет вероятностный прогнозируемый характер (В. П. Бес-

палько, Н. В. Кларин, В. Г .Селевко и др.). В указанном смысле 

образовательная технология как «система методов, обеспечи-

вающая гарантированное достижение целей для выбранного 

контингента учащихся» [22, с. 86] наделена следующими чер-

тами [33]: 

– разработанность под конкретный замысел, имеющий 

формулу конкретного ожидаемого результата; 

– функционирование при учете взаимной деятельности 

учителя и учащихся, с учетом принципа индивидуализации; 

– выстраивание цепочки действий в строгом соответствии 

с поставленной целью при гарантии всем школьникам дости-

жения Государственного Стандарта образования; 

– воспроизводимость любым учителем с учетом его ав-

торского почерка; 

– наличие диагностирующих процедур, содержащих ин-

струменты, критерии, показатели измерения результатов 

функционирования отвечает сформулированному требованию. 
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Сказанное определяет значимость построения технологии 

для обеспечения эффективного формирования у учащихся 

умения решать и формулировать практико-ориентированные 

задачи школьного курса математики как средства реализации 

прикладной направленности и концептуальный выбор дея-

тельностного подхода для построения этой технологии.  

При этом возможность «погружения» разрабатываемой 

технологии в рамки деятельностного подхода может быть вы-

делена на основе соотнесения определения и функций при-

кладных задач школьного курса математики с принципами 

технологии деятельностного подхода. 

Рассмотрим это соотнесение с каждым принципом систе-

мы ТДП, сформулированным О. Б. Епишевой [14, с. 55-56]: 

1. Принцип человеческих приоритетов.  

Сущность принципа состоит в том, чтобы подчинить си-

стему обучения реальным потребностям, интересам и возмож-

ностям обучающихся.   

Введение в процесс обучения математики практико-

ориентированных задач с различной предметной линией сюже-

та при постановке разноуровневых учебных заданий как во 

внутрипрофильной подготовке, так и в системе разнопрофиль-

ной подготовки учащихся позволяет сделать обучение лич-

ностно-ориентированным, объединяя фактически два принци-

па – гуманизации и природосообразности. 

2. Принцип целостности (системности).  

Сущность принципа состоит в том, что процесс обучения 

должен обладать единством и взаимосвязанностью входящих в 

него сложных компонентов - условий, обеспечивающих его 

эффективность.  

В контексте нашего исследования практико-ориентиро-

ванные задачи выполняют роль основного средства реализации 

прикладной направленности школьного курса математики, кото-

рая рассматривается в системе профессионального становления 
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индивида (рис.1) и проявляется в ней через принципы методоло-

гической, содержательной и методической преемственности. 

3. Принцип личностно деятельностного подхода к обу-

чению. 

Сущность принципа – ученик должен учиться сам, а учи-

тель – включать ученика в деятельность, соответствующую 

зоне его ближайшего развития. 

Возможность варьирования сюжетов и учебных заданий к 

практико-ориентированным задачам школьного курса матема-

тики для организации познавательной, учебной, предметной 

деятельности и развития мышления позволяет организовать 

деятельность учащихся по самообразованию и саморазвитию. 

4. Принцип дидактического кольца, образующегося в ре-

зультате стремления соединить в процессе обучения два мира – 

«внешний» и «внутренний». Сущность принципа раскрывается 

на разных уровнях: 

– на содержательном уровне – как совмещение системы 

содержания образования и структуры личности; 

– на уровне целеполагания – как совмещение целей усво-

ения содержания и развития ученика, целей ученика и учителя; 

– на процессуальном уровне – как совмещение различных 

взаимодействующих видов самостоятельной учебной деятель-

ности учащихся и формирование этой деятельности учителем; 

– на технологическом уровне – как совмещение «поля» 

учебной деятельности ученика и «поля» управляющей дея-

тельности учителя для проектирования учебного процесса. 

Основная цель введения практико-ориентированных задач 

заключается в стремлении сблизить в процессе обучения по-

требности общества в высококвалифицированных кадрах и 

желание каждого учащегося реализовать себя во взрослой 

жизни как личность, то есть соединить два мира, существую-

щих по своим законам и нормам – «мир, окружающий нас, и 

внутренний мир каждого учащегося» (Д. Г. Левитес).  
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5. Принцип открытости и саморазвития системы.  

Сущность принципа - технология должна быть динамич-

ной, открытой и гибкой.  

Именно этот принцип позволяет «принимать» в рассмат-

риваемую технологию видовые отличия, диктуемые изменени-

ем образовательного заказа, в частности, профилизацию обра-

зования. 

Практико-ориентированные задачи как средство реали-

зации прикладной направленности школьного курса матема-

тики, выполняющие функцию «воссоединения» содержания 

предметного образования с профессиональной деятельно-

стью и жизнью, устанавливают диалектическую связь педа-

гогической системы с практикой. Развитие новых направле-

ний в науке и производстве естественным образом может 

быть отражено в сюжетной и предметной коллизии практико-

ориентированной задачи. 

6. Принцип непрерывности.  

Сущность – построенная технология должна реализовы-

ваться на всех ступенях обучения, в классах разных профилей. 

Построенная модель (рис. 2), рассматривает реализацию 

прикладной направленности школьного курса математики для 

учащихся всех профилей БУПа и определяет, тем самым, зна-

чимость средств реализации прикладной направленности (в 

том числе – практико-ориентированную задачу) как необходи-

мое условие и свойство протекания процесса образования че-

ловека в целом. Сформулированные принципы методологиче-

ской, содержательной и методической преемственности опре-

деляют возможность кооперации образования старшей ступени 

школы, средне-специальных учебных заведений, вузов в соци-

ально-педагогической системе профессионального становле-

ния индивида (рис.1). 

7. Принцип технологичности обучения.  

Сущность принципа – спроектировать обучение в виде 

последовательности процедур, направленных на гарантиро-
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ванное достижение диагностично поставленных целей и обес-

печивающих его оптимизацию. 

Выделение схемы решения практико-ориентированной 

задачи (рис. 3) и этапов мыслительных действий, используемы 

для ее решения (рис. 5), позволяют представить обучение уча-

щихся решению и формулировке практико-ориентированных 

задач в виде технологического процесса. 

Проведенное сопоставление, обосновывая совместимость 

и возможность «погружения» процесса решения практико-

ориентированных задач как средства реализации прикладной 

направленности школьного курса математики в системе про-

фильного обучения старшеклассников в ТДП, определяет их 

двуединую роль (термин Е. И. Лященко). С одной стороны – 

практико-ориентированные задачи выступают как средство ре-

ализации прикладной направленности школьного курса мате-

матики, с другой – являются целью обучения. При этом, учет 

использования практико-ориентированных задач школьного 

курса математики в условиях профильного обучения при реа-

лизации комплекса дидактических принципов (таб.4) выделяет 

важнейшее необходимое условие функционирования техноло-

гии обучения решению этих задач – специальную разработку 

методов обучения, понимаемых как способы деятельности 

ученика и учителя, направленных на одновременное формиро-

вание у учащихся умения формулировать и решать практико-

ориентированные задачи. 

Этап формулировки задач как этап решения рассмотрен в 

работах П. М. Эрдниева [64] в контексте теории укрупнения 

дидактических единиц.  В качестве основной формы упражне-

ния для обучения учащихся формулировать обратные задачи 

П. М. Эрдниев предлагает многокомпонентные упражнения: 

1) решение готовой задачи; 

2) составление обратной задачи и ее решение; 

3) составление аналогичной задачи и ее решение; 
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4) составление задачи по некоторым элементам общим с 

исходной; 

5) составление и решение задачи, обобщенной по тем или 

иным параметрам с исходной. 

Выделенные учебные задания дополняют и конкретизи-

руют цели обучения учащихся решению практико-

ориентированных задач, при включении в решение этапа фор-

мулировки (составления) задачи. 

В концепции деятельностного подхода («от ученика») про-

ектирование траектории деятельности обучающегося проводится 

с помощью перевода целей образования, содержания обучения, 

методов овладения самостоятельной учебной деятельностью и 

процессами саморазвития «на язык действий учащихся»  

[14, с. 6]. Указанный перевод, составляя ядро технологии дея-

тельностного подхода, определяет особенность выбора, кон-

струирования и выстраивания совокупности методов обучения и 

формулировки учебных заданий для организации индивидуаль-

ной образовательной деятельности учащихся разных профиль-

ных траекторий. Согласно приведенному в работе определению, 

мыслетехника как категория, обладающая свойством индивиду-

альной рефлексии, способствует переводу процессуально-

деятельностной составляющей профильного образования в 

предмет осмысления и исследования учащегося. Указанный фак-

тор позволяет выделить связь между уровнями сформированно-

сти мыслетехники и уровнями «готовности» к формулировке и 

решению прикладных задач как совокупности способностей к 

деятельности, определяющих профессиональную компетенцию 

качества личности учащегося (Б. Г. Ананьев, К. К. Платонов,  

В. И. Ширинский).  

Таким образом, в контексте нашего исследования содер-

жанием образования в процессе решения практико-

ориентированных задач становятся «не только специфические 
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знания и умения, но и различные виды учебной деятельности, 

…рациональные способы усвоения знаний» [Там же, с.4]. 

В рамках приведенных принципов реализации приклад-

ной направленности школьного курса математики рассмотрим 

перевод умения формулировать практико-ориентированные 

задачи «на язык действий учащихся». Выбор совокупности 

способностей для формирования умения формулировать прак-

тико-ориентированные задачи опирается в нашем исследова-

нии на следующие основания: 

1. Способности должны обеспечивать  

– реализацию познавательной деятельности, то есть со-

ставлять ядро для выполнения интеллектуальных действий (А. 

В. Усова), 

– процедуру совершенствования учащимся знаний и уме-

ний на уровне «внутрисистемных» и «межсистемных ассоциа-

ций» (Ю. А. Самарин); 

2. Элементы совокупности способностей, определяющих 

умение формулировать и решать практико-ориентированные 

задачи, должны быть затребованы процессом развития инди-

вида в системе профессионального становления (рис.1). 

Сформулированные основания определяют совокупность 

способностей, характеризующих умение формулировать прак-

тико-ориентированные задачи, состоящую из следующих эле-

ментов: 

– анализ как мыслительное действие мыслетехники по 

расчленению объекта на составляющие его части; 

– синтез как мыслительное действие по соединению в 

единое целое частей или свойств объекта; 

– систематизация как мыслительное действие, в процес-

се которого между изучаемыми объектами (компонентами зна-

ний, умений) устанавливаются отношения и связи (например, 

иерархическая последовательность) на основе выбранного 

принципа. К систематизации приводить не только установле-
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ние причинно-следственных связей между изучаемыми факта-

ми, но и выделение основных единиц материала, что позволяет 

рассматривать каждый конкретный объект как часть целой си-

стемы. Наиболее распространенными видами систематизации в 

школьном курсе являются классификация и типизация, когда в 

сознании ученика в рамках предметного материала происходит 

распределение объектов по группам при установлении сход-

ства и (или) различия между ними по указанному принципу.  

– обобщение как мыслительное действие, связанное с вы-

делением определенного общего (существенного) в единич-

ном, а также интегрированием общего для образования нового. 

В психологической литературе выделяют несколько видов 

обобщений, основными из которых являются: обобщения от 

частного к общему и от общего к частному (по направлению 

мыслительной деятельности), формально-эмпирическое и тео-

ретическое (по типу мышления), на уровнях понятий, системы 

понятий и на уровне теории (по уровню обобщения); 

– конкретизация – как мыслительное действие, связанное 

с построением или рассмотрением изучаемых объектов в кон-

кретных, особых, частных единичных случаях; 

– ограничение – как мыслительное действие, связанное с 

выделением специфического, особого, единичного, присущего 

данному объекту. 

– расширение – как познавательное умение, связанное с 

добавлением (принятием) к имеющемуся запасу знаний и уме-

ний новых знаний и умений; 

– развитие – как познавательное умение, в процессе кото-

рого происходит наделение мыслительных операций «свой-

ством обратимости» (Ж. Пиаже). Обратимость мыслительного 

действия означает его круговое замыкание, то есть сформиро-

ванность умения выполнять обратное мыслительное действия 

к выделенному прямому мыслительному действию; 
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– углубление – как познавательное умение, входящее в со-

став мыслетехники, в процессе которого известные компонен-

ты в новые связи (редкие, сложные, специфические). 

На языке «действий учащихся» (в концепции технологии 

деятельностного подхода) выделенные элементы мыслитель-

ных действий и познавательных умений формулируются нами 

через результаты обучения и представляются в следующем пе-

реводе: 

 анализ 

– выделение (объявление) сущности (цели) разбиения; 

– выделение всех составляющих частей (элементов) целого; 

 синтез 

– выделение (объявление) цели соединения; 

– выделение элементов соединения; 

– установление связи между элементами как составляю-

щими целое; 

– соединение элементов в единое целое; 

– комбинация элементов в другое (видоизмененное) целое 

при объявлении (формулировке) новой цели соединения; 

 систематизация  

– выделение совокупности элементов для систематизации; 

– установление (объявление) принципа систематизации; 

– установление систематизирующей связи между элемен-

тами совокупности; 

– достраивание (при необходимости) недостающих эле-

ментов совокупности; 

– структурирование совокупности на основе системообра-

зующего принципа; 

 обобщение  

– выделение совокупности элементов для обобщения; 

– установление (объявление) общего; 
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– выявление установленного общего в каждом элементе 

совокупности (рассмотрение каждого элемента совокупности с 

точки зрения выделенного общего); 

– дополнение (при необходимости) элементов совокупно-

сти новыми, обладающими выделенным общим; 

 расширение 

– выделение основного материала; 

– выделение (указание) целей (направления) дополнения; 

– выделение (подбор) дополнительного материала; 

 конкретизация 

– выделение возможных частных (единичных, особых) 

случаев; 

– построение или рассмотрение объектов, подводимых 

(соответствующих) под выделенные случаи; 

 ограничение 

– формулировка (указание) распространяемой сущности 

(свойства); 

– выделение специфического, особого, присущего рас-

сматриваемому объекту; 

– соотнесение распространяемой сущности с выделенной 

особенностью, специфичностью объекта; 

 развитие 

– выделение состава знания или умения; 

– выделение (указание) существа «обратимости» в составе 

знания или умения; 

– наделение состава знания или умения свойством обра-

тимости согласно выделенному (указанному) существу; 

 углубление 

– выделение основных знаний или умений; 

– выделение (формирование) дополнительных знаний или 

умений; 

– установление сущности (направления) сочетания основ-

ных и дополнительных знаний или умений; 
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– включение основных знаний или умений в новые связи с 

использованием дополнительного материала в направлении 

выделенной сущности. 

Представленный перевод составляет способ проектирова-

ния целей обучения и дает возможность учителю и учащемуся 

выстраивать индивидуальную траекторию обучения и разви-

тия, при четкой диагностике и самодиагностике успешности 

личного продвижения. 

Сформированность описанных действий и умений, вхо-

дящих в совокупность способностей, определяющей умение 

учащихся формулировать практико-ориентированные задачи, 

дает возможность каждому индивиду в системе профильного 

обучения переходить от образования к самообразованию, от 

развития к саморазвитию, от воспитания к самовоспитанию. 

Указанная возможность способствует наделению ученика уме-

нием определять смысл своей профессиональной деятельности 

и оценивать свои возможности в ее овладении, определяя, та-

ким образом, решение проблемы, связанной с совершенствова-

нием профессиональных умений и социальной защищенно-

стью специалистов на современном рынке труда.  

2.2 Технология обучения учащихся  

физико-математического профиля решению  

практико-ориентированных задач как средство реализации 

прикладной направленности школьного курса математики 

Исходя из принятого в концепции ТДП определения 

«умения» как «выполнения действий, составляющих прием 

учебной деятельности, под активным контролем внимания» 

[14, с. 93] и описания элементов совокупности способностей, 

составляющих умение учащегося формулировать практико-

ориентированные задачи, для формулировки методов обучения 

учащихся решению практико-ориентированных задач в техно-
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логии деятельностного подхода выделим уровни сформиро-

ванности умения формулировать практико-ориентированные 

задачи, соответствующие этапам становления рефлексии учеб-

но-познавательных действий. 

Первый уровень – операционный, характеризуется сфор-

мированностью у учащихся умения выполнять на предметном 

материале конкретный вид или отдельное действие как компо-

нент конкретного вида прикладной деятельности. 

На операционном уровне ученик выполняет конкретную 

мыслительную деятельность или предметный прием на основе 

сформулированного образца. При этом он осознает (а, значит, 

контролирует) только правильность выполнения операции, без 

соотнесения выполненных действий с их значимостью для 

собственного развития в предметном, профессиональном и 

личностном планах. 

Второй уровень – техничный (технологичный), характе-

ризуется тем, что сформированность деятельности на предмет-

ной области обладает свойством «обратимости». 

На втором уровне учащийся самостоятельно, без образца 

может составить рациональную (в том числе и измененную) 

последовательность действий для осуществления конкретной 

операции (действия) при выполнении на каждом шаге после-

довательности обратного хода и провести самоконтроль пра-

вильности выполняемых действий (приемов). 

Третий уровень – функциональный, характеризуется по-

ниманием необходимости применения и сферы переноса пред-

метных и мыслительных действий. 

На третьем уровне учащийся самостоятельно отвечает на 

вопросы «Зачем, почему мне нужна такая деятельность?», диа-

гностирует успешность осуществления профессиональной об-

разовательной деятельности, осмысливает результаты соб-

ственного продвижения.  
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При этом иерархия действий, составляющих каждый уро-

вень, выстраивается на основе теории поэтапного формирова-

ния умственных действий П. Я. Гальперина [64], согласно ре-

зультатам, представлены в таб. 5.  

Таблица 5 – Соответствие уровней умений учащихся формули-

ровать практико-ориентированные задачи и этапов формиро-

вания умственных действий (по П. Я. Гальперину) 

Этапы формирования умствен-

ных действий (психологическая 

система П. Я .Гальперина) 

Уровни умения решать и фор-

мулировать  практико-

ориентированные задачи в 

школьном курсе математики  

1) мотивационная основа дей-

ствия 

внешняя мотивация – операцио-

нальный, внутренняя мотивация 

– обобщенный 

2) ориентировочная основа дей-

ствий 

Операциональный 

3) формирование действия в ма-

териальной (материализованной) 

форме 

Операциональный 

4) громкая социализированная 

речь 

Операциональный 

5) формирование действия во 

«внешней» речи про себя 

Технологичный 

6) «скрытая» речь (перевод дей-

ствия в «чистую» мысль) 

Обобщенный 

 

Для учащихся физико-математического профиля, соглас-

но основным позициям Концепции профильного обучения, 

значимо формирование умения формулировать практико-

ориентированные задачи на функциональном уровне. Этот 

уровень является высшим уровнем приведенной иерархии. 

Сформулированное положение определяет выделение значи-
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мых функций практико-ориентированных задач для указанного 

профиля: 

– формирование умений решать задачи профессионально-

го и жизненного плана; 

– формирование и развитие исследовательских и творче-

ских умений; 

– формирование приемов мыслительной деятельности; 

– развитие рефлексивных умений; 

– формирование предметных умений. 

Сформированность умения формулировать практико-

ориентированные задачи на функциональном уровне определя-

ется поэтапным проведением учащихся через операционный и 

технологичный уровни. 

Таким образом, организация деятельности учащихся по 

решению задач, включающая этап формулировки практико-

ориентированной задачи, предполагает, с нашей точки зрения, 

уровневое формирование у учащихся как умений решать при-

кладные задачи (в соответствии с теорией усвоения учебного 

материала В. П. Беспалько, выделившего для формирования 

умения решить задачи алгоритмический, эвристический и 

творческий уровни), так и формирование умения формулиро-

вать эти задачи на операционном, технологичном и функцио-

нальном уровнях. 

Соотнесение выделенных уровней умения учащихся фор-

мулировать практико-ориентированные задачи с умениями 

решать эти задачи представим в виде таб. 6: 
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Таблица 6 – Соотнесение уровней умения решать практико-

ориентированные задачи и уровней умения формулировать эти 

задачи для учащихся физико-математического профиля 

Уровни умения решать 

практико-ориентирован-

ные задачи  

(по В.П.Беспалько) 

Уровни умения формулировать  

практико-ориентированные задачи 

Операцио-

нальный 

Технологич-

ный 

Функцио-

нальный 

Алгоритмический +   

Эвристический  +  

Творческий   + 

  

Для обеспечения формирования умений учащихся физи-

ко-математического уровня решать и формулировать практи-

ко-ориентированные задачи в школьном курсе математики в 

технологии деятельностного подхода (согласно О. Б. Епише-

вой) необходимо описать каждый уровень в переводе на язык 

деятельности учащихся по указанным в 2.1 действиям.  

При выстраивании состава операциональных действий 

учащихся для формулировки заданий к практико-ориенти-

рованным задачам школьного курса математики в технологии 

деятельностного подхода будем опираться на уровень локаль-

ных ассоциаций стадии формирования знаний (согласно  

Ю. А. Самарину [47]), технологичных – на уровень внутриси-

стемных ассоциаций, функциональных – на уровень внутриси-

стемных и межсистемных ассоциаций. 

Результат перевода уровней умения решать практико-

ориентированные задачи на язык предметных действий учени-

ка, как составляющей части «метода обучения» [58, с. 318], 

представим в таб. 7. 
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Таблица 7 – Перевод уровней умения решать практико-ориентированные задачи на «язык действий 

учащихся» в технологии деятельностного подхода 

Действия  

учащихся 

Уровни сформированности умений (включающие умение формулировать)  

решать практико-ориентированные задачи  

Алгоритмический Эвристический Творческий 

1 2 3 4 

Обобщение  1) формулирует (выделяет) сущность общего, 

2) учащийся с помощью учителя или по об-

разцу отличает общие и существенные свой-

ства объектов от несущественных, 

3) объединяет объекты с общими существен-

ными свойствами в одно множество, исполь-

зуя конкретные свойства, 

4) определяет словом, символом новый обоб-

щенный объект или его свойство 

1) учащийся знает и по-

нимает составляющие 

действия деятельности, 

2) понимает необходи-

мость проведения каж-

дого составляющего 

действия, 

3) по указанию учителя 

применяет самостоя-

тельно деятельность для 

выполнения учебной за-

дачи, 

4) осуществляет под 

руководством учителя 

самоконтроль правиль-

ности выполненных 

действий 

1) учащийся по-

нимает необхо-

димость дея-

тельности для 

решения кон-

кретной учебной 

задачи, 

2) применяет 

самостоятельно 

деятельность для 

достижения 

учебной цели, 

3) осуществляет 

самодиагностику 

успешности вы-

полненной дея-

тельности, 

Системати-

зация 

1) формулирует основания систематизации, 

сущность связи между элементами системы, 

2) учащийся имеет представление о системе 

изучаемого материала, 

3) составляет группы объектов (понятий, их 

свойств, задач, правил), 

4) разделяет весь изучаемый материал темы 

(раздела) на составные части 
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Продолжение таблицы 8 

1 2 3 4 

Анализ 1) учащийся с помощью учителя или по об-

разцу разделяет изучаемый материал на со-

ставляющие части, объект на элементы,  

2) осознает структуру изучаемого материала, 

использует анализ для изучения учебного ма-

териала, решения практических задач 

осознает принципы ор-

ганизации учебного ма-

териала, его разделов из 

отдельных частей 

4) добывает но-

вые знания, ис-

пользуя дея-

тельность, 

5) понимает 

возможности 

данного вида де-

ятельности 

1) учащийся по-

нимает необхо-

димость дея-

тельности для 

решения кон-

кретной учебной 

задачи, 

2) применяет 

самостоятельно 

деятельность для 

достижения 

учебной цели, 

Синтез 1) учащийся с помощью учителя или по об-

разцу комбинирует, соединяет элементы в 

единое целое (формулировки утверждений, 

план действий, свойства объекта и т.д.), выде-

ляет (устанавливает) связи между ними, 

2) составляет план решения учебной задачи 

(план ответа, доклада, доказательства и т.д.) 

самостоятельно исполь-

зует межпредметные и 

внутрипредметные зна-

ния и умения для реше-

ния новых проблем 

Конкрети-

зация 

1) учащийся выделяет возможные частные 

(единичные, особые) случаи, 

2) рассматривает (простраивает) изучаемые 

объекты в конкретных (частных, особых, еди-

ничных) случаях, 

3) приводит примеры изучаемых абстрактных 

объектов и их свойств, 

самостоятельно интер-

претирует абстрактные 

математические модели 

и операции 
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Продолжение таблицы 9 

1 2 3 4 

Конкрети-

зация 

4) находит способ конструирования объектов, 

иллюстрирующих данное понятие или свой-

ство 

  

Классифи-

кация 

1) учащийся распределяет объекты по группам 

и подгруппам, 

2) воспроизводит изученную классификацию 

объектов и их свойств, 

3) под руководством учителя или по образцу 

относит единичные объекты и их свойства к 

соответствующему классу, используя свойства 

объектов 

самостоятельно распре-

деляет объекты и их 

свойства по группам и 

подгруппам 

 

3) осуществляет 

самодиагностику 

успешности вы-

полненной дея-

тельности, 

4) добывает но-

вые знания, ис-

пользуя дея-

тельность, 

5) понимает 

возможности 

данного вида де-

ятельности 

Сравнение 1) учащийся формулирует основания сравне-

ния, 

2) выделяет общие и различные, существен-

ные и несущественные свойства объектов, 

3) осознает структуру сравнения, устанавли-

вает сходство и различие объектов по данному 

основанию 

1) самостоятельно нахо-

дит различные основа-

ния для сравнения, 

2) выделяет адекватные 

основания для исполь-

зования их в новых 

учебных заданиях 
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Продолжение таблицы 10 

1 2 3 4 

Абстраги-

рование 

1) учащийся выделяет одни признаки (суще-

ственные) объекта и отвлекается от других 

(несущественных), 

2) понимает смысл понятий числа и фигуры, 

3) отвлекается от конкретных чисел и вели-

чин, 

4) понимает смысл буквенной и знаковой сим-

волики 

1) отвлекается от кон-

кретных зависимостей, 

2) понимает смысл по-

нятий «модель», «опера-

ция» 

 

Углубление 1) учащийся выделяет основные знания (уме-

ния), 

2) выделяет дополнительные знания (умения),  

3) под руководством учителя устанавливает 

сущность (направления) сочетания основных 

и дополнительных знаний или умений, 

4) включает основные знания или умения в 

новые связи с использованием дополнитель-

ного материала в направлении выделенной 

сущности 

1) самостоятельно уста-

навливает последова-

тельность (иерархию) 

при описании, опериро-

вании, выполнении дей-

ствий с углубленным 

материалом, 

2) выделяет сочетание 

материала, относящего-

ся к разным локальным 

ассоциациям (темам, 

разделам) 
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Продолжение таблицы 11 

 

На основании результатов, представленных в таблицах 6 и 7 в таблице 8 приведем примеры учеб-

ных заданий, направленных на формирование уровней умений формулировать и решать практико-

ориентированные задачи школьного курса математики для учащихся, обучающихся на физико-

математическом профиле. 

 

1 2 3 4 

Развитие 1) учащийся выделяет состав знания или уме-

ния,  

2) выделяет (указывает) под руководством 

учителя или по образцу существо «обратимо-

сти» в составе знания или умения, 

3) под руководством учителя выполняет дей-

ствия по наделению состава знания или уме-

ния свойством обратимости согласно выде-

ленному (указанному) существу 

самостоятельно выделя-

ет существо (свойство) 

обратимости и наделяет 

этим свойством состав 

новых знаний, умений 
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Таблица 12 – Примеры учебных заданий для уровневого формирования умений решать  

и формулировать практико-ориентированные задачи в технологии деятельностного подхода 

Действия  

учащегося 

Уровни сформированности  умений решать (включающие умение формулировать)  

практико-ориентированные задачи в школьном курсе математики 

Алгоритмический Эвристический Творческий 

1 2 3 4 

Обобщение – на основе анализа и сравнения сформулировать 

общие и существенные свойства данных объектов; 

– объединить объекты с общими существенными 

свойствами в одно множество, 

- дать название полученному множеству, 

- сформулировать характеристическое свойство 

полученного множества объектов (определение 

нового понятия). 

– раскрыть (сфор-

мулировать) после-

довательность дей-

ствий для осу-

ществления дея-

тельности; 

– раскрыть сущ-

ность конкретного 

действия при осу-

ществлении дея-

тельности; 

– аргументировать, 

почему мы должны 

осуществлять 

определенную по-

следовательность  

– обосновать, по-

чему в данной 

учебной ситуа-

ции деятельность 

может привести к 

достижению 

учебной цели; 

– охарактеризо-

вать учебные си-

туации, в кото-

рых применяется 

данная деятель-

ность (ситуации, 

в которых при-

менение этой  

Система- 

тизация 

- выполнить классификацию объектов (понятий, 

свойств), 

- выделенные классы объединить в группы по 

сходству их характеристических признаков, 

- установить связи между классами, 

- изобразить полученную систему в виде схемы, 

таблицы. 
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Продолжение таблицы 8 

1 2 3 4 

Анализ - расчленить изучаемый объект на составные эле-

менты (свойства, признаки, частные случаи), 

- исследовать отдельно каждый элемент, 

- включить изучаемый объект в связи и отношения 

с другими 

 деятельности не 

приведет к до-

стижению по-

ставленной учеб-

ной цели), 

– проверить пра-

вильность вы-

полненной дея-

тельности и, в 

случае необхо-

димости, скор-

ректировать свои 

действия при вы-

полнении дея-

тельности, убе-

диться в необхо-

димости прове-

дения самодиа-

гностики; 

Синтез - объединить свойства, полученные при анализе в 

единое целое, 

- составить план решения учебной задачи (план 

ответа, доклада, доказательства и т.д.) 

действий в этом 

виде деятельности; 

– обосновать, по-

чему без какого-

либо конкретного 

действия не осу-

ществляется дея-

тельность; 

– проверить 

правильность вы-

полненного дей-

ствия и деятельно-

сти в целом 

Конкрети- 

зация 

– выделить возможные частные (единичные, осо-

бые) случаи рассматриваемой ситуации (свойства 

объекта), 

– привести пример, иллюстрирующий абстрактное 

понятие (суждение, свойство), устно, с помощью 

схемы, рисунка, чертежа, модели 

Класси- 

фикация 

– изучить данные объекты, установить их суще-

ственные признаки; 

– сформулировать общие и различные свойства 

(признаки) объектов; 
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Продолжение таблицы 8 

1 2 3 4 

Класси- 

фикация 

– выбрать основание классификации – признак, по 

которому она будет проводиться; 

– разделить по этому основанию все множество 

объектов на непересекающиеся классы; 

– назвать (описать) каждый класс объектов; 

– построить иерархическую классификационную 

схему, изобразить ее наглядно; 

– проверить правомерность классификации 

 – используя дан-

ную деятель-

ность, получить 

новое (конкрет-

ное) знание по 

другой (анало-

гичной) теме 

Абстраги- 

рование 

–- разделить существенные и несущественные 

свойства данных объектов, 

– выделить их общие и различные свойства, 

– отделить существенные общие свойства, 

– отбросить несущественные различные свойства, 

– сформулировать полученное суждение об объек-

тах с полученными свойствами 

Сравнение – установить общие и существенные свойства объ-

ектов (отличительные признаки); 

– установить различные и несущественные свой-

ства объектов (отличительные признаки); 

– сформулировать основание для сравнения  
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Продолжение таблицы 8 

1 2 3 4 

Сравнение (за данное или найденное среди существенных 

признаков объектов); 

– сопоставить объекты по этому основанию, уста-

новить зависимости между ними; 

– сформулировать вывод сравнения 
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Создание условий для организации описанной деятельно-

сти учащихся в процессе работы с практико-ориентированной 

задачей, при выделении в решении этапа самостоятельной 

формулировки практико-ориентированной задачи, требует 

введения специальных дидактических единиц.  

Для формирования умений учащихся формулировать 

практико-ориентированные задачи на операционном уровне 

нами предлагаются «алгоритмические задачи», на технологич-

ном уровне – «оптимизационные задачи», а на функциональ-

ном уровне – «задачи прогноза» и «задачи-рецензии».  

При решении алгоритмических задач необходимо выде-

ление шагов предметных действий (преобразований) на основе 

известной (заданной) схемы.  

Практико-ориентированные «оптимизационные задачи», 

как особый вид прикладных задач, содержат в условии необхо-

димость выбора рационального пути достижения результата, 

определяя, в частности, необходимость применения знаний ма-

тематических основ компьютерного моделирования. 

Практико-ориентированные «задачи прогноза» – это осо-

бый вид практико-ориентированных задач, которые требуют от 

учащихся на основе интеграции выполнения определенных 

предметных и мыслительных действий формулировки прогно-

за некоторого события, приближенного к практической дея-

тельности. Согласно М. И. Рагулиной, для постановки и реше-

ния таких задач необходимо использование численных мето-

дов решения и вероятностно-статистического подхода к ком-

пьютерной обработке экспериментальных данных. 

Практико-ориентированные «задачи-рецензии» – это за-

дачи, требующие оценки представленных или формулируемых 

суждений. В процессе решения таких задач (на этапе самостоя-

тельной формулировки) возникает необходимость применения 

вероятностно-статистический подхода к обработке экспери-

ментальных данных на компьютере. 



 

96 

 

С учетом сформулированных положений представим со-

держание этапов технологии формирования умений учащихся 

физико-математического профиля решать и формулировать 

практико-ориентированные задачи школьного курса математики. 

Первый этап. 

Цель: формирование умения решать практико-

ориентированные задачи на алгоритмическом уровне и умения 

формулировать практико-ориентированные задачи на операци-

онном уровне. 

Дидактические средства – практико-ориентированные за-

дачи на формирование действий, составляющих умение реше-

ния (алгоритмические задачи). 

Уровень математических ассоциаций – локальный. 

Опорные мыслительные действия и учебно-познава-

тельные умения: анализ, синтез, сравнение, конкретизация, си-

стематизация.  

Второй этап. 

Цель: формирование умения решать практико-

ориентированные задачи на эвристическом уровне и умения 

формулировать эти задачи на технологичном уровне. 

Дидактические средства – «оптимизационные задачи». 

Уровень математических ассоциаций – внутрипредметный. 

Опорные мыслительные действия и учебно-познавательные 

умения: анализ, синтез, сравнение, конкретизация, обобщение, 

систематизация, развитие, углубление, прогнозирование, выбор 

рационального приема (способа) деятельности. 

Третий этап. 

Цель: формирование умения решать практико-

ориентированные задачи на творческом уровне и умения фор-

мулировать эти задачи на обобщенном уровне. 

Уровень математических ассоциаций – межсистемный. 

Дидактические средства – «задачи-прогноза» и «задачи-

рецензии». 
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Опорные мыслительные действия и учебно-

познавательные умения: анализ, синтез, сравнение, конкрети-

зация, обобщение, развитие, углубление, расширение, система-

тизация, прогнозирование, выбор рационального приема (спо-

соба) деятельности, умение выдвигать гипотезы, умение про-

водить оценочные суждения. 

В соответствии с приведенными результатами опишем 

организацию работы с задачным материалом, при изучении 

темы «Производная и интеграл» для формирования умения 

учащихся физико-математического профиля формулировать и 

решать прикладные задачи в школьном курсе математики на 

различных уровнях. 

 

Задача 1.1. 

На рисунке изображена фигура, ограниченная линиями 

y x x y x x1
2

2
26 5 4 3       ,  и y x3 3 15  .   

Найти площадь этой фигуры. 

 
Решение. 

Найдем абсциссы точек пересечения данных парабол с 

осью 0x . Для этого решим два уравнения    x x2 6 5 0 и  

   x x2 4 3 0 . Корнями первого уравнения являются числа 

x x 1 5, ,  а корнями второго уравнения являются числа 

x x 1 3, .  

x 

y 

0 1 3 
4 

5 

Y 1 

Y 2 

Y 3 
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Для определения абсциссы точки пересечения y2  и y3  ре-

шим уравнение     x x x2 4 3 3 15.  Находим, что x x1 23 4  ,

, то есть x  4 . Вычислим площадь: 

       S x x dx x x dx x x dx x dx              

   

   
2

1

3
2

1

3
2

3

4

4

3

6 5 4 3 4 3 3 15

28

3

4

3

3

2

73

6
.

  

Задача 1.2. 

Найти объём тела, образованного вращением фигуры, 

ограниченной линиями: y x y x  , , .0 3   
 

y 

x 

y=x 
1 /2 

3 
O 

   

3 

.

  
Решение. 

Вычислим объём полученного тела по формуле: 

  V f x dx
a

b

 
2

, где    S x f x  2 .   

ИмеемV xdx x  






 







   

0

3
2

0

3
1

2

9

2
0

9

2
, 

то есть тело имеет объём около 14,14 кубических единиц. 

Задача 1.3. 

Вычислить объём пирамиды, площадь основания которой 

равна S , а высота H . 
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Решение. 

 

Вычислим объём пирамиды по формуле:    V S x dx

a

b

  , 

где  S x  - площадь поперечного сечения. 

Так как 
 

 
S x

S

x

H
S x

S

H
x  

2

2 2

2 .   

Следовательно,  V
S

H
x dx

S

H

x
SH

H H

    2

2

0

2

3

0
3

1

3
. 

Учебные задания к задачам 1.1 – 1.3 для организации дея-

тельности на операциональном уровне: 

1) решить задачу, 

2) сопоставить полученное решение с образцом (для этого 

выделить этапы в собственном решении и образце, сравнить их 

последовательности и результаты каждого этапа), 

3) выделить (если есть) ошибки в собственном решении и 

исправить их. 

4) составить аналогичную задачу с конкретными число-

выми данными. 

Задача 2.1. 

Найти наибольший объем цилиндра, вписанного в конус. 

H 

x 
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Решение. 

Пусть задан конус с высотой 

H  и радиусом R . Обозначим че-

рез h  высоту цилиндра и через r  

радиус основания цилиндра, впи-

санного в данный конус. Обозна-

чим xBM  . Тогда 

R

H
xLMKxPBh  ˆtg  и 

xRr  . Объём цилиндра V равен hr2 .  В нашем случае 

    .
2

R

xH
xRxV   Определим, при каком значении x  объём 

цилиндра будет принимать наибольшее значение. Найдём про-

изводную  xV  :  

          xxRxR
R

H
xRx

R

H
xR

R

H
xV 212

2 

 

  .3xRxR
R

H




 

Следовательно, 

  

  0 xV

 

 при 
3

R
x 

. При
3

R
x   производная    0 xV  и    0 xV  при .

3

R
x   

Следовательно, в точке 
3

R
x   функция  xV  имеет максимум. 

Так как x  может меняться от нуля до R , причём  

    00  RVV , то число  
2

27

4

3
HR

R
V 








  является наиболь-

шим значением объёма вписанных цилиндров.  

 

 

 

 

 

 

K 

M 

 P 

B L 
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Задача 2.2. 

В шар вписана правильная треугольная призма, в основа-

нии которой лежит правильный треугольник. Какой наиболь-

ший объем может иметь призма? 
 

 B 

 C A 

 R 
 O 

 
Решение. 

Радиус шара обозначим  R , длину стороны равносторон-

него треугольника  – ,a  расстояние от центра шара до плоско-

сти, содержащей основание призмы – h . Так как в основании 

призмы лежит правильный треугольник ABC , то его площадь 

равна: .
4

32a
SABC   Треугольник вписан в круг, тогда круг 

имеет радиус, равный 
a 3

3
.  Если M  – центр круга, то из тре-

угольника OAM выразим  a . Имеем: 22
2

3

3
Rh

a








 . Следо-

вательно,  .3 22 hRa   Находим  объём призмы как функ-

цию переменной h : 

    ,66232 3222 hhRhhRhShV ABCприз 
 
где .0 Rh   

Ищем критическую точку найденной функции: 

  .186 22 hRhVприз   Следовательно,   0 hVприз  при 

.
3

0
R

h     ,36hhV  .0
3










R

V  Очевидно, что при 0hh   

функция имеет наибольшее значение. Получаем, что наиболь-
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ший возможный объём рассматриваемых треугольных призм 

равен .
3

4 3R  

Учебные задания для организации деятельности учащихся 

с задачами 2.1- 2.2 на технологическом уровне. 

1) решить задачи, 

2) самостоятельно составить и заполнить таблицу необхо-

димых величин для нахождения отношения объемов простран-

ственных фигур по образцу: 

 Тела, содержащие в себе другие тела 

Тела, содержащие-

ся в других телах 

Шар Конус Цилиндр … 

Шар     

Конус     

цилиндр     

…     

3) среди представленных в таблице ситуаций указать те, 

которые вы не встречали при решении задач, 

4) составить аналогичную таблицу для решения задач на 

нахождение отношений площадей объемных фигур. 

Задача 3.1. 

Определите, при каких значениях a  уравнение 

2 3 36 3 03 2x x x a      имеет ровно два корня. 

Решение.  

Для решения представим данное уравнение в виде равен-

ства двух функций 2 3 36 33 2x x x a     : 

 f x x x x   2 3 36 33 2
 и   x a  .  

Представим данное уравнение в виде равенства двух 

функций .33632 23 axxx     33632 23  xxxxf  и 

  .ax   
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Исследуем функцию   33632 23  xxxxf  при помо-

щи производной и построим схематически её график. 

Функция дифференцируема при любом Rx  как целая 

рациональная функция.  

Функция не является периодической. 

Функция не является чётной и не является нечётной, так 

как 

        ,3363233632 2323
 xxxxxxxf  

       ., xfxfxfxf   

Найдём точки пересечения графика с осями координат 

0x , .3y   

Вертикальных асимптот график функции не имеет, так 

как она всюду непрерывна. Невертикальных асимптот график 

функции также не имеет, так как при x  угловой коэффи-

циент .
3363

2lim
32

3 









 xxx
xk

x
 

    .lim,lim 


xfxf
xx

 

Найдём критические точки функции, её промежутки воз-

растания и убывания, экстремумы. 

    0:3666 2  xfxxxf  в точках ,3,2  xx  которые 

являются критическими. Найдём вторую производную: 

  .612  xxf  Определим знаки второй производной в стаци-

онарных точках. Имеем    02 f , следовательно, 2x  

есть точка максимума; 

  03 f , следовательно, 3x  есть точка минимума. 

    .843,412  ff  

Исследуем функцию на выпуклость. Заметим, что 

  0 xf  лишь при .
2

1
x   
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Так как  в интервале 









2

1
;  имеем   ,0 xf  то на этом 

интервале функция выпукла вверх; так как на промежутке 

1

2
;  









  имеем   f x 0,  то на этом промежутке функция вы-

пукла вниз, а 
2

1
x  – точка перегиба. Воспользовавшись полу-

ченными результатами, построим график функции  

  33632 23  xxxxf . 
   

   x   

  f x   

- 84   

41   

x   

y   

    

- 2   

3   

   x   

0   

 
График функции   ax   есть прямая, параллельная оси 

абсцисс и проходящая через точку с координатами  .;0 a  

График имеет две общие точки при  a 41, то есть 41a  и 

,84 a  то есть .84a  

Таким образом, данное уравнение имеет ровно два раз-

личных корня при 41a  и 84a .  

Учебные задания для организации деятельности учащихся 

с данной задачей 3.1 на функциональном уровне: 

1) рассмотрите приведенное решение задачи, 

2) дайте название способу решения, 

3) выделите алгоритм решения, 

4) сформулируйте рекомендации по применению рас-

смотренного способа решения для уравнений с параметром. 

5) составьте уравнение, чтобы оно имело три различных 

корня. 
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Задача 3.2. 

Сила тока в цепи с конденсатором меняется по закону 

tI cos10 , где амплитуда тока 10max I  А. Найдите заряд, 

накапливающийся на пластинках конденсатора с начального 

момента t0 0  до момента времени  

а) 
2


t  (с);        б) t (с). 

Решение. 

По определению сила тока есть производная заряда по 

времени. Чтобы найти заряд, нужно найти интеграл .

0


t

dtIq  В 

результате заряд на пластинах конденсатора.         

а) 10sin10cos10 2
0

2

0

 




tdttq  K;  б) 

.0sin10cos10
0

0

 




tdttq  

Конденсатор первую четверть периода заряжается, вто-

рую четверть периода разряжается, и к концу полупериода за-

ряд равен нулю. 

Сила тока в цепи с конденсатором меняются по закону, 

где амплитуда тока. Найдите заряд, накапливающийся на пла-

стинках конденсатора с начального момента до момента вре-

мени. 

Учебные задания для организации деятельности учащихся 

с данной прикладной задачей 3.2 на функциональном уровне: 

1) решить задачу, 

2) указать часть периода времени, когда конденсатор за-

ряжается, и часть периода времени, когда конденсатор разря-

жается, 
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3) найти наибольший заряд, который накапливается на 

пластинах конденсатора с момента времени t0 = 0 до момента 

времени t = π (сек). 

2.3 Диагностика уровней сформированности  

у учащихся умений решать и формулировать практико-

ориентированные задачи в системе профильного обучения  

Для организации диагностической работы в контексте 

проводимого исследования выделим сущность понятия педаго-

гической диагностики, которое в современных исследованиях 

толкуется с различных точек зрения. 

В психолого-педагогической и методической литературе 

[12; 22; 36; 51 и др.] трактовка определения диагностики (от 

греческого diagnosis – распознавание) дается с двух основных 

позиций: 

1) с позиции общей методологии: диагностика - специали-

зированная область познания, включающая в себя теорию и 

методы организации процессов распознавания, а также прин-

ципы организации и построения средств диагноза. 

2) с точки зрения технологии: диагностика - логический 

процесс, охватывающий комплекс средств и методов по опре-

делению возможностей и выработки решения о наиболее раци-

ональном виде воздействия на состояние объекта, обеспечива-

ющего достижение поставленной цели.  

На сегодняшний день данное понятие употребляется в 

трех взаимосвязанных значениях. В первом значении педдиа-

гностика означает самостоятельный вид педагогической дея-

тельности, нацеленный на аналитико-информационное обеспе-

чение учебно-воспитательного процесса, то есть представляет 

собой практическую систему разнообразных способов, прие-

мов и форм сбора и интерпретации данных об актуальном со-
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стоянии элементов и параметров педагогических систем, про-

цессов, отношений и их субъектов. 

Во втором значении педдиагностика обозначает акт по-

знавательной деятельности педагога по распознаванию акту-

ального состояния единичного объекта в его соотношении с 

нормой, то есть конкретный психологический механизм, при 

помощи которого осуществляется сбор эмпирической инфор-

мации. 

В третьем значении педдиагностика – это область педаго-

гической науки, анализирующая и обобщающая указанные 

выше диагностические процессы. Как научная дисциплина 

педдиагностика представляет собой самостоятельную теорети-

ко-прикладную отрасль педагогики, которая изучает законо-

мерности вынесения диагностических суждений о разнообраз-

ных элементах и параметрах педагогических систем, отноше-

ний и их субъектов, правила проведения диагностической про-

цедуры; принципы, методы и формы диагностики в педагоги-

ческой сфере [24]. 

Для выделения структуры диагностической деятельности 

воспользуемся определением, данным А. В. Хуторским [58], 

который рассматривает диагностическую деятельность как 

процесс определения результатов образовательной деятельно-

сти учащихся с целью выявления, анализа, оценивания и кор-

ректировки обучения.  

На основе сформулированных подходов и выделенного 

определения сущность педагогической диагностики заключа-

ется в изучении актуального состояния элементов и парамет-

ров педагогической системы с целью оптимального (для дан-

ных конкретных условий) решения педагогических задач.  

Выбранный подход к педагогической диагностике позволяет 

в результате диагностической деятельности ответить на вопросы: 

что и зачем следует изучать, по каким показателям это делать, ка-

кими методами при этом пользоваться, где и как использовать ре-
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зультаты информации о качестве педагогической деятельности, 

при каких условиях диагностика органически включается в це-

лостный учебно-воспитательный процесс, каким образом научить 

учителей самоконтролю, а учащихся – самопознанию. 

Специфика диагностической деятельности в рамках техно-

логии деятельностного подхода обусловлена необходимостью 

проверки и выявления уровня сформированности каждого прие-

ма и действия, входящего в состав деятельности учащихся.  

В рамках организации профильного обучения, когда вста-

ет вопрос о наполнении содержания обучения всеми необхо-

димыми видами учебной деятельности и развитием мысли-

тельных операций у учащихся всех профилей, возникает про-

блема диагностики не только предметной и познавательной де-

ятельности, но и общеучебных умений, мыслетехники и лич-

ностных изменений.  

При осуществлении диагностики предметных умений, 

мыслительных операций и мыслетехники, необходимо решить 

задачу выбора методов диагностики.  

Разделяя позицию многих исследователей (например,  

В. С. Аванесова, Л. И. Долинера и др.) о том, что тестирование 

является одним из ведущих методов диагностики, используе-

мом не только для фиксирования уровня обученности учащих-

ся, но и для оценки развития их психофизиологических качеств 

и личностных характеристик, примем, что данный метод воз-

можно использовать для диагностики мыслительных операций 

и мыслетехники только лишь наряду с другими методами диа-

гностики, беседой, наблюдением. 

Приведем примеры формулировок тестовых заданий и 

вопросов для диагностики уровня сформированности форму-

лировать и умений решать практико-ориентированные задачи 

школьного курса математики. Формулировки представленных 

заданий сконструированы на основе выделенных в таблице 8 

учебных заданий для формирования умения формулировать и 
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умений решать практико-ориентированные задачи, которые, в 

свою очередь, получены в результате перевода на язык дей-

ствий учащихся учебной, познавательной и мыслительной дея-

тельности в предметной сфере. 

Таблица 9 – Примеры тестовых заданий и вопросов беседы для 

диагностики уровней сформированности умения формулиро-

вать и умения решать практико-ориентированные задачи 

школьного курса математики  

Образова-

тельные 

операции 

Уровни умений формулировать и умений решать 

практико-ориентированные задачи  

Операциональный Технологический Обобщенный 

1 2 3 4 

Обобще-

ние  

– на основе анали-

за и сравнения 

сформулируй об-

щие и существен-

ные свойства дан-

ных объектов; 

– объедини объек-

ты с общими су-

щественными 

свойствами в одно 

множество; 

– дай название по-

лученному множе-

ству; 

– сформулируй ха-

рактеристическое 

свойство получен-

ного множества 

объектов (опреде-

ление нового по-

нятия). 

– раскрой (сфор-

мулируй) после-

довательность 

действий для 

осуществления 

деятельности; 

– раскрой сущ-

ность конкретного 

действия при 

осуществлении 

деятельности; 

 – аргументируй, 

почему мы долж-

ны осуществлять 

определенную по-

следовательность 

действий в этом 

виде деятельности, 

 

 

– обоснуй, 

почему в 

данной учеб-

ной ситуации 

деятельность 

может приве-

сти к дости-

жению учеб-

ной цели; 

– охаракте-

ризуй учеб-

ные ситуа-

ции, в кото-

рых приме-

няется дан-

ная деятель-

ность (ситу-

ации, в кото-

рых приме-

нение этой  
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Продолжение таблицы 9 

1 2 3 4 

Система-

тизация 

– выполни класси-

фикацию объектов 

(понятий, свойств), 

– выделенные 

классы объедини в 

группы по сход-

ству их характери-

стических призна-

ков, 

– установи связи 

между классами, 

– изобрази полу-

ченную систему в 

виде схемы, таб-

лицы. 

 

– обоснуй, почему 

без какого-либо 

конкретного дей-

ствия не осу-

ществляется дея-

тельность, 

– проверь пра-

вильность выпол-

ненного действия 

и деятельности в 

целом. 

– рассмотри учеб-

ные ситуации и 

выбери те, в кото-

рых рациональнее 

применять дан-

ный вид деятель-

ности, 

– составь 

пример учебной 

ситуации, когда 

целесообразно 

применять дан-

ный вид деятель-

ности. 

деятельности 

не приведет 

к достиже-

нию постав-

ленной учеб-

ной цели), 

– про-

верь пра-

вильность 

выполненной 

деятельности 

и, в случае 

необходимо-

сти, исправь 

свои дей-

ствия при 

выполнении 

деятельно-

сти.  

 

Конкретизируем приведенные примеры тестовых заданий 

и вопросов для беседы на примере учебной темы «Производ-

ная и интеграл. Применение производной и интеграла» (вари-

ант 2 совокупности тестовых заданий приведен в приложении).  
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1. Заполните (в соответствии с полученными знаниями) 

таблицу следующего вида и прочитайте, комментируя, строки 

таблицы слева направо (если столбик «первообразная» переиме-

новать в столбик «функция») и справа налево (если столбик 

«первая производная» переименовать в столбик «функция»): 

Первообразная Функция Первая производная 

 ах + b  

  Cosx 

ех   

 ax2 +bx + c  

… … … 

Используя данные строки со значением «первая произ-

водная функции» равна cos x, постройте график функции у = – 

cos x, с исследованием на возрастание (убывание) и вогнутость 

(выпуклость) функции на промежутках. 

Как использовать данные таблицы для построения графи-

ка функции с помощью производной? 

Приведите конкретный пример, иллюстрирующий ответ 

на предыдущий вопрос. 

2. Прочитайте условие задачи: 

Материальная точка совершает прямолинейное движение 

по закону S(t) = 5t + 2t2 – t3, где S- путь в метрах, t – время в се-

кундах. В какой момент времени скорость движения будет 

наибольшей, и какова величина этой наибольшей скорости? 

Выделите величины, участвующие в условии. Среди вы-

деленных величин выберите те, которые можно связать равен-

ством А = В´, и составьте из них выражение, выраженное дан-

ное в инструкции. 

3. Из приведенных ниже величин  

А – работа, F – сила, N – мощность, x – перемещение, t – 

время, q - электрический заряд, I – сила тока выберите те, ко-
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торые взаимосвязаны равенством А = В´, и составьте соответ-

ствующее(ие) выражение(ия): 

4. Из приведенных ниже величин 

S – перемещение, v – скорость, t – время, Q – количество 

теплоты, c – теплоемкость выберите те, которые взаимосвя-

заны равенством dCBA

C

C


2

1

, и составьте необходимые форму-

лу(ы) 

5. Приведите пример формулировки задачи, иллюстриру-

ющей применение интеграла по рисунку: 

y2 y1

 y   2

 -3

 2

  1  x

 -3/2

 
6. Приведите пример формулировки задачи, иллюстриру-

ющей применение производной по рисунку: 

 
7. Приведите пример условия задачи на экстремум 

(нахождение наибольшего значения). 

8. Проанализируйте условия следующих задач и выделите 

в группы задачи с одинаковым методом решения.  

х 

у 
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Сформулируйте характеристическое свойство получен-

ных групп. 

1) Найдите наибольшее и наименьшее значения функции 

   23

2

 xxxf  на отрезках: а)  1;8  , б)  1;1 . 

2) Найти объём тела, образованного вращением фигуры, 

ограниченной линиями: .3,0,  xyxy   

3) При извержении вулкана камни горной породы выбра-

сываются перпендикулярно вверх с начальной скоростью  

1200 v  м/с. Какой наибольшей высоты достигнут камни, ес-

ли сопротивлением ветра пренебречь? 

4) Найдите наибольшую площадь прямоугольника, верши-

ны которого находятся в начале декартовой системы коорди-

нат, на положительной полуоси x0 , на положительной полу-

оси y0  и на параболе 24 xy  . 

5) Найдите площадь фигуры, ограниченной линиями  

,562
1  xxy   342

2  xxy  и .1533  xy   

6) Для каких двух положительных чисел, произведение 

которых равно восьми, сумма наименьшая. 

7) Найдите наибольший объём цилиндра, вписанного в 

данный конус. 

8) Материальная точка совершает прямолинейное дви-

жение по закону   SttttS ,
3

2
25 32   – путь в метрах, t  –  

время в секундах. В какой момент времени t скорость движе-

ния будет наибольшей и какова величина этой наибольшей 

скорости? 

9) Тело движется прямолинейно со скоростью 

  233 ttv  м/с.  Найти путь, пройденный телом за первые 5 

секунд. 
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10) В шар вписана правильная треугольная призма, в ос-

новании которой лежит правильный равносторонний тре-

угольник. Какой наибольший объём может иметь призма? 

11) Камень подброшен вертикально вверх с крыши здания 

высотой 20 м. Какова начальная скорость камня, если через 1 с 

он находился на высоте 30 м? 

9. Заполните (и продолжите) таблицу: 

Формулировка  

условия задачи 

Ф
р

аг
м

ен
ты

 у
сл

о
-

в
и

я
, 
о

п
р
ед

ел
я
ю

-

щ
и

е 
м

о
д

ел
ь
 р

еш
е-

н
и

я
 з

ад
ач

и
 

М
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
ая

 

м
о
д

ел
ь
 р

еш
ен

и
я
 

за
д

ач
и

 (
н

а 
ан

ал
и

-

ти
ч

ес
к
о

м
 я

зы
к
е)

 

Ф
о

р
м

у
л
и

р
о

в
к
а 

м
о
д

ел
и

 р
еш

ен
и

я
 

за
д

ач
и

 н
а 

сю
ж

ет
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1 2 3 4 

Замедляющее дей-

ствие трения на диск, 

вращающийся в жид-

кости, пропорцио-

нально угловой ско-

рости вращения. 

Найти зависимость 

угловой скорости от 

времени 

   

Сила сопротивления 

воздуха при падении 

тела с парашютом 

пропорциональна 

квадрату скорости 

движения. Найти 

предельную скорость 

падения. 
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Продолжение таблицы 

1 2 3 4 

Количество света, 

поглощаемое слоем 

воды малой толщи-

ны, пропорционально 

количеству падаю-

щего на него света и 

толщине слоя. Слой 

воды в 3 м поглощает 

половину первона-

чального количества 

света. Какая часть 

количества света 

дойдет до глубины 

60 м? 

   

  Tºt´ = k(Tº–  

– Tºокр.ср.) 

скорость остыва-

ния прямо про-

порциональна 

разнице темпера-

тур тела и окру-

жающей среды 

…    

10. Рассмотрев приведенные задачные ситуации, распре-

делите их в две группы: задачные ситуации, связанные с при-

менением производной, и задачные ситуации, связанные с 

применением интеграла (указав буквы вариантов ситуаций в 

соответствующем поле строки ввода). 

Задачные ситуации:  

а) нахождение наибольшей площади фигуры,  

б) нахождение наибольшего расстояния, 

в) нахождение объема тела, 

г) нахождение ускорения, 
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д) вычисление длины дуги кривой, 

е) сравнение минимальных расходов. 

Строки ввода: 

Задачные ситуации, связанные с применением производ-

ной. 

Задачные ситуации, связанные с применением интеграла. 

Выводы по главе 2 

1. Результат соотнесения сущностных контент, принципов 

реализации прикладной направленности школьного курса ма-

тематики и функций прикладных задач в системе профильной 

подготовки учащихся с принципами ТДП определяет возмож-

ность разработки технологии формирования у учащихся уме-

ния формулировать и умения решать практико-

ориентированные задачи в школьном курсе математики на ос-

нове деятельностного подхода. 

2. Важная с точки зрения профильной школы цель техно-

логии обучения учащихся решению практико-ориентирован-

ных задач, разработанная на основе комплекса дидактических 

принципов реализации прикладной направленности школьного 

курса математики, состоит в одновременном формировании 

умения формулировать и умения решать практико-

ориентированные задачи. Функционирование технологии обу-

чения учащихся решению практико-ориентированных задач 

направлено на перевод школьников с алгоритмического уровня 

решения и операционного уровня формулирования на эвристи-

ческий уровень решения и технологичный уровень формулиро-

вания и далее – на творческий уровень решения и обобщенный 

уровень формулирования практико-ориентированных задач. 

Операционный уровень характеризуется сформированно-

стью у индивида конкретного вида предметной и мыслитель-
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ной деятельности или отдельного действия как компоненты 

конкретного вида деятельности.   

Техничный (технологичный) уровень характеризуется 

тем, что сформированность действий обладает свойством «об-

ратимости».  

Обобщенный уровень характеризуется сформированно-

стью у учащегося понимания необходимости применения и 

сферы переноса сформированных действий. 

3. Для уровневого формирования умения учащихся физи-

ко-математического профиля формулировать практико-

ориентированные задачи выделены (в соответствии с каждым 

этапом) следующие типы задач: алгоритмические задачи, оп-

тимизационные задачи, «задачи-прогноза» и «задачи-

рецензии». 

4. Диагностика сформированности уровней умения фор-

мулировать и умения решать практико-ориентированные зада-

чи в школьном курсе математики может быть проведена на 

каждом уровне с помощью совокупности учебных заданий.  
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ГЛАВА 3. РАЗРАБОТКА АДАПТИВНОЙ 

МЕТОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ОБУЧЕНИЯ 

РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ ПРИКЛАДНОГО ХАРАКТЕРА 

ДЛЯ ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ 

3.1 Адаптивная методическая система обучения 

решению задач прикладного характера как педагогическая 

проблема 

Мы находимся в эпохе искусственного интеллекта, кото-

рый основан на концепции, согласно которой системы могут 

обучаться на основе данных, выявлять закономерности и при-

нимать решения с минимальным вмешательством человека. 

Благодаря достижениям в области анализа данных автоматиза-

ция учебного процесса становится все более активной. 

Решение задач прикладного характера занимает цен-

тральное место в физико-математическом образовании, так как 

именно через практические задачи учащиеся учатся применять 

теоретические знания в реальных ситуациях. В современном 

мире, где технологии стремительно развиваются, а требования 

к специалистам становятся всё более высокими, навыки реше-

ния практических задач становятся особенно актуальными. Это 

относится не только к традиционным направлениям, таким как 

инженерия и физика, но и к новым областям, таким как ин-

формационные технологии, экология и даже экономика. Уме-

ние видеть взаимосвязи, находить решения и эффективно ис-

пользовать ресурсы — важные компетенции, которые востре-

бованы на рынке труда. 

С учетом возрастных и профессиональных требований к 

учащимся, становится очевидным, что они должны не просто 

накапливать знания, но и уметь их применять. На начальных 

этапах образования учащиеся развивают базовые навыки, не-

обходимые для анализа и синтеза информации. С возрастом и 
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углублением образования они сталкиваются с более сложными 

задачами, требующими от них интеграции знаний из различ-

ных областей науки. Это требует от учащихся развития крити-

ческого мышления, творческого подхода к решению задач и 

способности адаптироваться к меняющимся условиям. 

В условиях современного образовательного процесса 

особую значимость приобретает подход, основанный на адап-

тивном обучении. Индивидуализация обучения с учётом спо-

собностей, интересов и темпа усвоения каждого ученика поз-

воляет создать наиболее благоприятные условия для достиже-

ния высоких результатов. Адаптивные методики также способ-

ствуют повышению мотивации учащихся, позволяя им выби-

рать наиболее удобные и эффективные способы освоения ма-

териала [37; 49]. Такой подход становится особенно актуаль-

ным в условиях растущей информатизации и разнообразия об-

разовательных ресурсов. 

Одной из технологий автоматизации в образовании явля-

ется адаптивное обучение, представляющее собой решения, 

которые автоматически настраивают процесс обучения, его со-

держание, уровень сложности и формат в соответствии с инди-

видуальными особенностями студентов. Адаптивное обучение 

способствует повышению результатов обучаемых, например, 

количества высоких оценок, мотивации к обучению и вовле-

ченности в процесс учебы, а также снижает уровень отсева 

студентов. 

Термин «адаптивное обучение» был введен английским 

исследователем Г. Паском в 60-х годах XX века. Он понимал 

его как процесс обучения, который оперативно и непрерывно 

адаптируется к индивидуальным особенностям усвоения ин-

формации. 

В 1950-1960-х годах применялись различные алгоритмы 

программированного обучения, предложенные учеными, таки-

ми как Б.Ф. Скиннер, Г. Паск и Н. Краудер. Растущая популяр-
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ность адаптивного обучения в 70-е годы связана с появлением 

компьютерной системы SCHOLAR. 

В мировой практике можно выделить две школы адап-

тивного обучения: зарубежную и отечественную. Зарубежная 

школа рассматривает адаптивное обучение с позиций бихевио-

ризма, тогда как отечественная подходится с точки зрения тео-

рии поэтапного формирования умственных действий. Запад-

ный подход разбивает процесс обучения на небольшие шаги и 

предполагает, что, когда обучающийся усваивает материал, он 

получает подкрепление в виде оценки или вознаграждения, что 

создает стимул для дальнейшего обучения. Отечественный 

подход, в отличие от западного, включает управление внут-

ренними (умственными) процессами наряду с внешними, ак-

центируя внимание на логических и рациональных способах 

мышления. 

В современных исследованиях ученые рассматривают 

адаптивное обучение как как технологию, так и процесс.  

П. Керр описал его как образовательную технологию, целью 

которой является создание «автоматизированного, динамиче-

ского и интерактивного» контента. Дж.М. Ловендаль и его 

коллеги определили адаптивное обучение как процесс, кото-

рый «... динамически корректирует способ представления 

учебного контента учащимся на основе их ответов на встроен-

ные задания или предпочтений (например, визуального пред-

ставления материалов)». 

Независимо от того, рассматривается ли адаптивное обу-

чение как технология или процесс, оно способствует созданию 

уникального опыта обучения, учитывающего индивидуальные 

различия для улучшения учебного процесса и формирования 

навыков студентов в самых разных ситуациях. Адаптивное 

обучение может быть достигнуто через разработку веб-

приложений и систем, которые обеспечивают обратную связь, 

адаптируясь к различным стилям обучения. 
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Существует множество направлений исследований в об-

ласти адаптивного обучения. Ученые рекомендуют учитывать 

различные характеристики студентов при разработке адаптив-

ных систем. К таким характеристикам относятся:  

1) базовые знания, т.е. минимальные знания по предмету;  

2) когнитивные стили — устойчивые способы познава-

тельной деятельности;  

3) стили обучения — привычки, основанные на индиви-

дуальных особенностях;  

4) метакогнитивные знания — осознание собственных ко-

гнитивных процессов по сравнению с возможностями других;  

5) предпочтения студентов;  

6) поведение студентов (например, просмотры материа-

лов, ответы на тесты);  

7) профиль студента — персональные данные (возраст, 

пол и т.д.);  

8) способности студента — психологические характери-

стики, определяющие успех в обучении;  

9) интересы студента — стремление узнать новое о пред-

мете интереса. Таким образом, исследователи стремятся со-

здать новые адаптивные образовательные технологии для обу-

чения в различных дисциплинах. 

В процессе обучения решению задач прикладного харак-

тера учащиеся сталкиваются с рядом значительных проблем, 

которые требуют системного подхода к их решению. Основ-

ные из этих проблем включают: 

– недостаток практических навыков. Многие учащиеся 

имеют хорошие теоретические знания, но не могут применить 

их на практике. Это может быть связано с отсутствием адек-

ватных практических заданий в учебном процессе или с недо-

статочной акцентуацией на практических аспектах при обуче-

нии. Учащиеся зачастую сталкиваются с трудностями в том, 

чтобы перенести теоретические концепции в реальные ситуа-



 

122 

 

ции, что приводит к низкой уверенности в своих способностях 

и результатах; 

– неумение применять теоретические знания в реальных 

ситуациях. При решении задач прикладного характера необхо-

димо учитывать множество факторов и условий, которые мо-

гут не отражаться явно в учебниках. Учащиеся испытывают за-

труднения в интерпретации реальных проблем через призму 

учебного материала, что еще больше усложняет процесс при-

менения знаний. Часто им не хватает навыков анализа и синте-

за информации, чтобы абстрактные теории превратить в прак-

тические решения; 

– сложности в понимании и интерпретации условий за-

дач. Учащиеся часто не могут правильно понять и интерпрети-

ровать условия задач, особенно если они содержат сложные 

технические или математические термины. Это может вести к 

неверным выводам и, как следствие, к ошибкам в решении. 

Понимание вопроса требует не только знания самой теории, но 

и критического подхода к анализу условий задачи. 

Существуют также и методические недостатки в обуче-

нии, которые усиливают указанные проблемы. Традиционные 

подходы к обучению зачастую не учитывают индивидуальные 

особенности учащихся, такие как их уровень подготовленно-

сти, стиль обучения и интересы. Это приводит к недостаточной 

дифференциации в учебном процессе и отсутствию возможно-

стей для персонализированного подхода. Учащиеся могут ис-

пытывать трудности в прогрессе, если не получают достаточ-

ной поддержки и адаптации материалов под свои потребности. 

Данные недостатки в методах обучения также выражают-

ся в недостаточной интеграции современных образовательных 

технологий, таких как использование интерактивных плат-

форм, онлайн-ресурсов и программного обеспечения, которые 

могут значительно облегчить процесс обучения и сделать его 

более увлекательным [52; 53; 60; 61; 62]. Отсутствие таких 
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возможностей приводит к застою в обучении и снижению ин-

тереса со стороны учащихся. 

Таким образом, проблематика в обучении решению задач 

прикладного характера заключается не только в индивидуаль-

ных трудностях самих школьников, но и в недостатках суще-

ствующих методических подходов, требующих кардинального 

пересмотра и модернизации для повышения эффективности 

образовательного процесса в физико-математическом профиле. 

3.2 История развития адаптивных систем обучения 

Адаптивные системы обучения — это продукты и мето-

дики, направленные на индивидуализацию образовательного 

процесса. Их история насчитывает несколько десятилетий и 

включает в себя множество этапов, от первых концепций до 

современных технологий. 

Все созданные концепции разработки адаптивных систем 

обучения можно представить в виде ленты времени (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7. Лента времени разработок адапивных систем обучения 

 

1. Ранние концепции (1950-е — 1970-е годы) 

– Кибернетика и ранние вычислительные системы. Пер-

вые идеи адаптивного обучения связаны с развитием киберне-

тики. Исследователи, такие как Норберт Винер, разрабатывали 

концепции, связанные с обратной связью и управлением си-
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стемами. Эти идеи позже были перенесены на образовательные 

системы, где индивидуальные подходы касались не только со-

держания, но и процесса обучения. 

– Программированное обучение. В 1950-х и 1960-х годах 

начали развиваться так называемые «программированные 

учебные материалы». Это были статические учебники, напол-

ненные вопросами и ответами, которые позволяли учащимся 

проходить материал в том темпе, который им подходил.  

Среди ученых, которые занималась разработкой адаптив-

ных систем, можно отметить Б. Ф. Скиннера, А. К. Краудера, 

Г. Паска. Эти ученые предложили различные алгоритмы про-

граммного обучения. Они впервые выделили несколько прин-

ципов адаптивного обучения: 

– образовательный контент подавался небольшими пор-

циями; 

– проверка усвоенного материала осуществлялась с по-

мощью оптимально подобранных заданий; 

– давалась мгновенная развернутая обратная связь. 

Профессор Б.Ф. Скиннер разработал линейный алгоритм 

обучения, который был дополнен ранее изложенными принци-

пами. Он ввел индивидуализированный темп обучения для 

каждого студента, что позволяло учащимся тратить различное 

количество времени на усвоение материала. Также материал 

был разбит на минимальные блоки с низкой степенью сложно-

сти (рис. 8).  
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Рис. 8. Машина Б. Ф. Скиннера 

Основными принципами, положенными в основу машины 

Б. Ф. Скиннера являлись: 

– малые шаги — учебный материал делится на малые ча-

сти (порции), чтобы ученикам не нужно было затрачивать мно-

го усилий для их овладения; 

– низкий уровень трудности порций — уровень трудности 

каждой порции учебного материала должен быть достаточно 

низким, чтобы обеспечить правильность ответов учащегося на 

большинство вопросов. Благодаря этому учащийся постоянно 

получает положительное подкрепление при работе с обучаю-

щей программой. По Скиннеру доля ошибочных ответов уча-

щегося не должна превышать 5 %; 

– открытые вопросы — Скиннер рекомендовал использо-

вать для проверки усвоения порций вопросы открытого типа 

(ввод текста), а не выбор из множества готовых вариантов от-

вета, утверждая при этом, что «даже энергичное исправление 

ошибочного ответа и подкрепление правильного не предот-

вращают возникновение словесных и предметных ассоциаций, 

рождающихся при чтении ошибочных ответов»; 

– немедленное подтверждение правильности ответа — 

после ответа на поставленный вопрос учащийся имеет воз-
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можность проверить правильность ответа; если ответ все же 

окажется неверным, учащийся принимает этот факт к сведе-

нию и переходит к следующей порции, как и в случае верного 

ответа; 

– индивидуализация темпа учения — учащийся работает 

в оптимальном для себя темпе; 

– дифференцированное закрепление знаний — каждое 

обобщение повторяется в различных контекстах несколько раз 

и иллюстрируется тщательно подобранными примерами; 

– единообразный ход инструментального учения — не 

делается никаких попыток дифференцированного подхода в 

зависимости от способностей и наклонностей учащихся. Вся 

разница между учениками будет выражаться лишь продолжи-

тельностью прохождения программ. К концу программы они 

придут одним и тем же путём. 

Основные принципы, заложенные в основу образователь-

ной машины Б. Ф. Скиннера, подчеркивают важность структу-

рированного и адаптивного подхода к обучению. Важно отме-

тить, что подход Скиннера не подразумевает разного отноше-

ния к ученикам в зависимости от их способностей; различия 

проявляются лишь в продолжительности обучения, а в целом 

все студенты следуют одному и тому же образовательному 

маршруту. Таким образом, система обучения, предложенная 

Скиннером, ориентирована на создание мотивационной и под-

держивающей образовательной среды, способствующей 

успешному освоению знаний. 

Вслед за профессором Скиннером, А. К. Клаудер предло-

жил свой алгоритм, который стал известен как разветвленный. 

В этом подходе начальный этап обучения состоял из объемных 

модулей с более сложными вопросами. На следующем этапе 

проводилось тестирование, включавшее аналогичные сложные 

задачи. Если обучаемый не справлялся с тестом, ему предлага-
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лось повторить материал через небольшие модули с более про-

стым и подробным изложением.  

А. К. Клаудер заложил следующие принципы в свою кон-

цепцию: 

– сложность порций поверхностного уровня и их упроще-

ние при углублении — учебный материал выдается обучаемо-

му сравнительно большими порциями и ставятся достаточно 

трудные вопросы. Если учащийся неспособен справиться с та-

кой подачей материала (что определяется по неправильному 

ответу), то учащийся переходит к порции более глубокого 

уровня, которая проще; 

– использование закрытых вопросов — в каждой порции 

учащемуся предлагается ответить на вопрос, выбрав один из 

вариантов ответа. Только один вариант ответа является пра-

вильным и ведёт к следующей порции того же уровня. Непра-

вильные ответы пересылают ученика в порции более глубокого 

уровня, в которых подробнее объясняется («разжёвывается») 

тот же материал; 

– наличие разъяснений по каждому варианту ответа — 

если учащийся выбирает неправильный ответ, программа объ-

ясняет ему, в чём он ошибся, перед тем, как перейти к следу-

ющей порции. Если ученик выбрал правильный ответ, про-

грамма поясняет правильность этого ответа, перед тем, как пе-

рейти к следующей порции; 

– дифференцированный ход инструментального учения — 

разные учащиеся пройдут обучение различными путями. 

Таким образом, впервые были разработаны дифференци-

рованные траектории обучения, позволяющие каждому сту-

денту двигаться к завершению программы в своем собствен-

ном темпе. 

Гордон Паск предложил адаптивный образовательный ал-

горитм, который поддерживает индивидуальный уровень 

сложности для каждого ученика на всех этапах обучения. К се-
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редине 1970-х годов сформировалось понятие персонализации 

образования, где учащийся стал активным субъектом образо-

вательного процесса. В этом контексте обучающийся имеет 

возможность самостоятельно проектировать и реализовывать 

своё образование, используя индивидуальные образовательные 

траектории и маршруты. Это означает, что обучающиеся мо-

жет выбирать наиболее подходящие для себя цели, контроли-

ровать темп своего обучения, подбирать задания, соответству-

ющие его целям, а также определять методы их проверки [32]. 

В 1956 г. Г. Паском и Р. Маккиннон-Вудом был изобретен 

прибор SAKI (Self-adaptive Keyboard Instructor) — первая си-

стема адаптивного обучения, которая была запущена в ком-

мерческое производство (рис. 9). В отличие от предшествую-

щих обучающих машин, SAKI предоставляет не только оценку 

правильности или неправильности выполненного задания, но 

также измеряет параметры ответа студента, например, время, 

затраченное на ответ, на основании чего определяется и кор-

ректируется следующее задание [30]. 

 

 

Рис. 9. Машина SAKI 

Как и многие обучающие машины (тогда и сейчас), SAKI 

претендовала на роль человека-наставника. Но, в отличие от 
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более ранних обучающих машин, адаптивный компонент 

устройств Паска предлагает больше, чем просто оценку пра-

вильности или неправильности: они определяют и измеряют 

ответы учащегося – точность, время ответа – и соответствую-

щим образом корректируют следующий вопрос. То есть, слож-

ность вопросов не запрограммирована и не предопределена за-

ранее. Как пишет Паск в статье 1958 года «Обучающие маши-

ны с электронной клавиатурой»: «…Единственное значение, 

которое можно придать «сложности», – это то, что данный 

конкретный обучающийся считает сложным. Было бы мало 

смысла встраивать наше собственное представление о сложно-

сти в обучающую машину, и тем более в усредненную шкалу 

сложности, например, шкалу, полученную путём усреднения 

результатов ряда тестов с использованием этого учебного ма-

териала, предъявленного разным испытуемым. Эта усреднён-

ная мера сложности может быть совершенно верной в среднем, 

но она почти наверняка никогда не будет применима к кон-

кретному человеку. Фактически, даже для одного и того же че-

ловека то, что в один момент считалось сложным, в следую-

щий покажется лёгким». 

Однако методы, которые использовались в структуре 

адаптивной системы, были предельно просты и не обеспечива-

ли настоящей адаптивности. 

2. Появление первой технологии (1980-е годы) 

– Интерактивные программы. В конце 1970-х и начале 

1980-х годов с появлением персональных компьютеров нача-

лось внедрение интерактивных программ, которые могли адап-

тироваться к уровню знаний учащихся. Такие программы ис-

пользовали простейшие алгоритмы на основе ответов учащих-

ся, чтобы автоматически подбирать уровень сложности после-

дующих заданий. 

– Модели адаптивного обучения. Некоторые образова-

тельные учреждения начали разрабатывать модели адаптивно-
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го обучения, основанные на теорию «разумного обучения», 

утверждающей, что каждый студент должен обучаться в своем 

собственном темпе и с помощью индивидуально подобранных 

материалов. 

В 60-70-х годах XX века программированное обучение 

начало развиваться благодаря работам Л. Н. Ланды, который 

стал автором отечественной теории программированного обу-

чения. Л. Н. Ланда ввел в психологию понятие алгоритма ум-

ственных действий и продемонстрировал, как концепция алго-

ритмизации может быть использована для решения учебных 

задач. Ключевым аспектом алгоритмически-эвристической 

теории Ланды является то, что алгоритмически-эвристические 

принципы могут передаваться через алгоритмы — наборы пра-

вил, предписывающих последовательность действий или кон-

кретные инструкции для решения проблем. 

Другими отечественными исследователями этой темы 

были П. Я. Гальперин, разработавший теорию поэтапного 

формирования умственных действий. Основная идея его тео-

рии заключается в том, что формирование умственной дея-

тельности представляет собой поэтапный процесс, состоящий 

из шести этапов:  

1) мотивационная основа действия;  

2) объяснение преподавателя;  

3) внешнее действие (выполнение действия студентами);  

4) речевое действие (отработка действия в речи);  

5) умственное действие (проговаривание действия про 

себя);  

6) выполнение действия в уме. 

Теория П. Я. Гальперина стала основой для разработки 

принципов программированного обучения Н. Ф. Талызиной, 

которая предложила систему программируемого обучения, 

включающую измеримые цели обучения; учебный материал, 

разбитый на небольшие части для поэтапного освоения; само-
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проверку после каждого этапа изучения; и использование тех-

нических средств, таких как обучающие машины. 

В 70-80-х годах наблюдался значительный рост когни-

тивных теорий, описывающих процесс обучения человеческо-

го мозга, а также развитие компьютерных технологий и искус-

ственного интеллекта, что способствовало созданию автомати-

зированных систем адаптивного обучения. 

В 1984 году Б. Блум опубликовал исследование, посвя-

щенное «проблеме двух сигм», в котором рассматривался экс-

перимент с тремя группами студентов:  

1) контрольная группа, обучавшаяся традиционным об-

разом;  

2) группа, получавшая обучение с использованием мето-

дов формирующего оценивания и корректирующих процедур;  

3) группа, обучавшаяся индивидуально (или в небольших 

группах) с аналогичными методами.  

В результате исследования Б. Блум обнаружил, что сред-

ний студент, обучавшийся индивидуально, показал результаты 

на два стандартных отклонения (или 98%) выше среднего 

уровня студентов контрольной группы, в то время как средний 

студент второй группы показал результат на одно стандартное 

отклонение выше контроля. 

С развитием искусственного интеллекта начали возникать 

и развиваться различные системы адаптивного обучения. 

3. Развитие технологий (1990-е годы) 

– Электронные обучающие системы. С развитием интер-

нета и мультимедийных технологий в 1990-х годах появились 

первые электронные обучающие системы, которые интегриро-

вали мультимедийные элементы и помогали адаптировать 

учебный материал под нужды различных категорий учащихся. 

Эти системы использовали данные о прогрессе учащихся для 

динамической корректировки контента и подходов. 
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– Теория множественного интеллекта (Гарвардский про-

фессор Говард Гарднер). В 1983 году Гарднер предложил тео-

рию множественного интеллекта, которая акцентировала вни-

мание на различиях в способностях и предпочтениях учащих-

ся. Это сподвигло педагогов разрабатывать более индивидуа-

лизированные подходы в обучении. 

В начале 1990-х годов появились адаптивные гипермедиа 

системы, в которых адаптивные интерфейсы и интерфейсы, 

основанные на моделях пользователей, были интегрированы в 

гипермедиа платформы. Одним из первых отечественных ис-

следователей в этой области стал П. Брусиловский, который 

вместе с исследовательской группой разработал адаптивные 

гипермедиа системы с целью обеспечения навигационной под-

держки пользователей на веб-страницах. Эти системы исполь-

зуют пользовательские модели для адаптации информации и 

ссылок, учитывая потребности каждого индивидуального 

пользователя. 

Хотя попытки разработать теории и системы адаптивного 

обучения начались довольно давно, исследователи столкну-

лись с рядом препятствий. Среди них — ограниченный диапа-

зон и уровень адаптивности созданных инструментов по срав-

нению со стратегиями, которые разрабатывают преподаватели-

эксперты, а также сложность интеграции ценных принципов 

обучения. Современные модели адаптивного обучения частич-

но решают эти проблемы. 

В целом ученые выделяют три основные модели адаптив-

ного обучения: модель студента, модель контента и модель 

обучения. Модель студента предоставляет информацию об от-

дельном учащемся, необходимую для адаптации системы. Эта 

модель включает данные, которые студенты предоставляют о 

себе (например, личные данные), информацию об их успевае-

мости, пройденных темах и тестах, взаимодействии с учебны-

ми видео и дополнительными материалами, а также оценками. 
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Система использует эту информацию для прогнозирования по-

ведения студента и адаптации к его индивидуальным потреб-

ностям. Методы адаптации учебного материала на основе мо-

дели студента популярны, поскольку существует мнение, что 

адаптивные системы эффективны только если они могут под-

страиваться под студентов с различными личностными харак-

теристиками. Модель обучения, или педагогическая модель, 

помогает адаптировать учебный процесс на основе модели 

студента и служит основой для принятия решений о том, какой 

контент необходимо предоставить студентам (например, ско-

рость, формат и последовательность подачи материалов). Мо-

дель контента ориентирована на его характеристики и находит 

подходящие учебные ресурсы, соответствующие потребностям 

и предпочтениям пользователей. 

Эти модели основаны на различных алгоритмах и мето-

дах анализа данных. Современные исследования сосредоточе-

ны на нескольких подходах к реализации адаптивного обуче-

ния. Один из таких подходов включает проектирование обра-

зовательного процесса с учетом различных характеристик сту-

дентов. Например, Т. Ян и его коллеги в своем исследовании 

предложили разрабатывать адаптивные системы с учетом сти-

лей обучения студентов, таких как активный/рефлективный, 

сенситивный/интуитивный, визуальный/вербальный, последо-

вательный/глобальный. Исследование показало, что студенты с 

визуальным стилем обучения лучше запоминают информацию, 

представленную в виде изображений, тогда как те, кто предпо-

читает вербальный стиль, предпочитают текстовые описания и 

объяснения. Студенты, обладающие сенситивным стилем, эф-

фективно запоминают факты и решают проблемы традицион-

ными методами, а интуитивные учащиеся тяготеют к новатор-

ским идеям и часто избегают повторения. Те, кто придержива-

ется последовательного стиля, склонны следовать логическому 

процессу, а глобальные учителя быстрее достигают решения, 
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видя общую картину и стремясь к «большим скачкам» в обу-

чении. В экспериментальной группе студентам предоставили 

учебные блоки, адаптированные к их стилю обучения, что зна-

чительно улучшило результаты по сравнению с традиционным 

обучением. 

4. Современные адаптивные системы (2000-е годы — 

наст. время) 

– Интерактивные платформы и MOOCs. Появление мас-

совых открытых онлайн-курсов (MOOCs), таких как Coursera и 

edX, представило новые возможности для адаптивного обуче-

ния, предлагая курсы, которые могут подстраиваться под инте-

ресы и успеваемость пользователей. 

Популяризация современного адаптивного обучения свя-

зана с развитием цифровых технологий, которые являются од-

ним из важных инструментов, обеспечивающих студентам до-

ступ к различным образовательным ресурсам, необходимостью 

и актуальностью индивидуализации обучения [64]. Массовиза-

ция адаптивного обучения требует разработки современных 

сред для адаптивного обучения. Сегодня такой средой является 

адаптивная платформа — цифровая система, которая в своей 

основе использует адаптивные алгоритмы с элементами искус-

ственного интеллекта и машинного обучения для персонализа-

ции обучения. Одной из первой адаптивных платформ была 

платформа Lexia Learning, которая основана в 1984 г. История 

создания платформы связана с заболеванием дислексией в раз-

витии сына Б. Лемира — одного из основателей платформы. С 

индивидуальным, персонализированным обучением ребенок 

смог достичь больших успехов в чтении. Поэтому осознавая, 

что многие семьи с подобными проблемами могут не обладать 

соответствующими ресурсами для организации индивидуаль-

ного обучения, Б. Лемир со своим другом врачом-неврологом 

и руководителем клиники чтения инициировали создание 

платформы персонализированного обучения совместно с экс-
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пертом в области технологий. С дальнейшей популяризацией 

персонализированного, индивидуального обучения и развити-

ем информационных технологий, число адаптивных платформ, 

включающих одну или несколько систем, методов и алгорит-

мов адаптивности, стало расти и сегодня насчитывает десятки 

адаптивных платформ. Одним из преимуществ адаптивных 

платформ, которое обусловливает рост их популярности, вы-

ступает повышение вовлеченности в процесс обучения [79].  

Мировыми лидерами (самыми крупными и востребован-

ными) адаптивными платформами являются:  

https: //www.smartsparrow.com, https: //www.knewton. com,  

https://www.oefenweb.nl, https://www.dreambox. com,  

https://mathspace.co/us, https://www.cogbooks. com,  

https://www.aleks.com, http://www.i-ready.com,  

https://www.pearsonmylabandmastering.com, https:/ /  

www.fishtree.com,https://www.mheducation.com, https://  

www.lexialearning.com,https://www.datacamp.com. 

Перечисленные платформы реализуют адаптивность через:  

1) обратную связь (Smart Sparrow, Knewton, DataCamp, 

oefenweb, Pearson My Lab&Mastering);  

2) адаптацию контента (все перечисленные платформы);  

3) аналитические дашборды и отчеты о прохождении кур-

са для преподавателей и студентов (ALEKS, Fishtree, i-ready, 

Learn Smart от компании McGraw-Hill Education, lexialearning);  

4) формат игры (oefenweb, dreambox);  

5) формирующее оценивание (dreambox, cogbooks). 

– Искусственный интеллект и машинное обучение. С раз-

витием технологий искусственного интеллекта (ИИ) и машин-

ного обучения (МО) образовательные учреждения начали ак-

тивно использовать адаптивные системы обучения. В послед-

ние годы адаптивные системы обучения стали более умными и 

сложными. Они способны анализировать данные о студенте, 

определять его сильные и слабые стороны, а затем предлагать 

http://www.i-ready.com/
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персонализированные учебные пути, оценивать прогресс и 

адаптировать материал в реальном времени. Иначе говоря, эти 

технологии способны значительно изменить подход к обуче-

нию, сделав его более персонализированным и эффективным. 

Преимуществами таких систем обучения являются: 

1. Адаптивные системы используют алгоритмы ИИ для 

анализа данных о обучаюищхся, таких как результаты тестов, 

поведение на платформе, активность и предпочтения. На осно-

ве этих данных система может предложить индивидуальные 

пути обучения, которые соответствуют уникальным потребно-

стям ученика. Например, если у ученика наблюдаются затруд-

нения в решении задач по математике, система может предло-

жить дополнительные материалы, упражнения и даже альтер-

нативные способы объяснения материала. 

2. Адаптивные системы мониторят прогресс учащегося в 

режиме реального времени, отслеживая как улучшения, так и 

отклонения. Это позволяет немедленно корректировать учеб-

ный план в зависимости от изменений в понимании и усвоении 

материала. Если обучающийся демонстрирует сильные навыки 

в определённой области, система может предложить более 

сложные задачи, чтобы стимулировать дальнейшее развитие. 

3. Благодаря интерактивным элементам и геймификации 

обучения, такие системы делают процесс более увлекательным 

и интересным для обучающихся. Это способствует повыше-

нию мотивации и вовлеченности учащихся. Например, обуче-

ние может включать элементы игр, конкурсные задачи или со-

трудничество в режиме онлайн, что помогает удерживать вни-

мание обучающихся. 

4. Адаптивные системы обеспечивают мгновенную об-

ратную связь по выполненным заданиям, что позволяет обу-

чающимся быстро видеть свои ошибки и недочеты, а также 

получать рекомендации по их исправлению. Учителя также 

могут использовать отчеты, предоставляемые системой, для 
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определения общего уровня успеваемости класса и выявления 

учеников, нуждающихся в дополнительной поддержке. 

5. Адаптивное обучение помогает оптимизировать время, 

затрачиваемое на изучение темы. Учащиеся могут изучать 

только те разделы, в которых у них есть пробелы, что позволя-

ет сэкономить время и сконцентрироваться на самом важном. 

Это становится особенно актуальным в контексте подготовки к 

Всероссийским проверочным работам (ВПР) и другим оценоч-

ным мероприятиям, где требуется уверенное владение ключе-

выми концепциями. 

В общем виде можно встретить у многих авторов струк-

турно-функциональную модель управления образовательным 

процессом на основе адаптивной системы (рис. 10). 

 

Рис. 10. Структурно-функциональная модель управления учеб-

ным процессом на основе адаптивной системы 
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Рассмотрим некоторые примеры использования ИИ в об-

разовании. К ним мы можем отнести: 

– платформы онлайн-обучения. Многие современные обра-

зовательные платформы, такие как Coursera, Khan Academy, и 

другие, применяют алгоритмы ИИ для персонализации курсов и 

адаптации учебных материалов под каждого пользователя; 

– адаптивные тесты. Использование компьютерных те-

стов, которые изменяют уровень сложности заданий на основе 

ответов пользователя. Такие системы предоставляют более 

точные и информативные результаты о знаниях и умениях 

учащихся; 

– виртуальные репетиторы. Применение ИИ для создания 

виртуальных ассистентов, которые могут помочь обучающим-

ся в решении проблем, отвечать на вопросы и объяснять темы 

в удобной для учащегося форме. 

Подводя итого вышесказанному, можно отметить, что си-

стемы, основанные на искусственном интеллекте и машинном 

обучении, представляют собой мощный инструмент для созда-

ния персонализированного опыта обучения. Они могут повы-

сить качество образования, учитывая индивидуальные потреб-

ности учащихся и предоставляя целенаправленные рекоменда-

ции. Это позволяет не только улучшить учебные результаты, 

но и сделать процесс обучения более увлекательным и интер-

активным. В условиях современных вызовов, таких как пере-

ход на дистанционные форматы или подготовка к ВПР, эти 

технологии становятся особенно ценными для учащихся и пе-

дагогов. 

– Большие данные и аналитика. Использование больших 

данных в образовании стало неотъемлемой частью современ-

ного образовательного процесса. Обширные объемы данных, 

собранные из различных источников, помогают образователь-

ным учреждениям принимать более обоснованные решения и 

разрабатывать стратегии для улучшения качества обучения. 
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Преимущества использования больших данных: 

1. Большие данные позволяют детально отслеживать вза-

имодействие учащихся с учебным контентом, включая время, 

проведенное на платформе, прогресс в выполнении заданий, 

частоту посещения занятий и др. Например, школы могут ана-

лизировать данные для выявления учащихся, которые нужда-

ются в дополнительной поддержке или вмешательстве, прежде 

чем они столкнутся с серьезными проблемами в учёбе. 

2. На основе собранных данных о предпочтениях и спо-

собностях учащихся, образовательные учреждения могут раз-

рабатывать персонализированные учебные планы, что повы-

шает мотивацию и вовлеченность учащихся. Анализ данных 

может помочь в выявлении наиболее эффективных методов 

обучения для конкретных групп учеников, а также в адаптации 

материалов в зависимости от их потребностей. 

3. Используя большие данные, школы и университеты мо-

гут оценивать эффективность учебных программ и курсов, ис-

пользуя метрики успеваемости, удовлетворенности обучающих-

ся и других показателей. Это позволяет принимать обоснован-

ные решения о внедрении новых курсов, изменении существу-

ющих учебных программ или коррекции методов преподавания. 

4. Аналитика больших данных может использоваться для 

предсказания успешности учеников, что позволяет заранее вы-

явить тех, кто может столкнуться с трудностями. На основе ис-

торических данных о прогрессе и успеваемости обучающихся 

можно создавать модели, которые предсказывают вероятный 

исход обучения и позволяют принимать меры заранее для 

улучшения результатов. 

5. На основе анализа больших данных образовательные 

учреждения могут разрабатывать целенаправленные стратегии 

вмешательства для определения методов поддержки для уча-

щихся, которым это необходимо. Это может включать допол-

нительные занятия, консультации с учителями или программы 
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менторства, которые нацелены на работу с конкретными груп-

пами учащихся. 

Примеры применения больших данных в образовании: 

– системы управления обучением (LMS). Платформы, та-

кие как Moodle или Blackboard, собирают и анализируют данные 

о активности учащихся, что помогает педагогам лучше понимать 

потребности учащихся и адаптировать свои подходы; 

– аналитика посещаемости. Учебные заведения исполь-

зуют данные о посещаемости для выявления учащихся с высо-

ким уровнем прогулов и разработки стратегий для повышения 

их вовлеченности; 

– рекомендательные системы. Использование алгоритмов 

для предоставления студентам рекомендованных ресурсов и 

материалов на основе их предыдущего опыта и успешности в 

обучении. 

Таким образом, использование больших данных и анали-

тики в образовании открывает новые возможности для улуч-

шения качества обучения. Способность собирать и анализиро-

вать широкий спектр данных о поведении и успеваемости 

учащихся позволяет создавать более адаптивные и эффектив-

ные образовательные процессы. В конечном счете, это способ-

ствует достижению лучших учебных результатов, делает про-

цесс обучения более персонализированным и направленным на 

нужды каждого учащегося.  

– Интерактивные обучающие приложения. Интерактив-

ные обучающие приложения представляют собой новый уро-

вень взаимодействия с учащимися, используя мобильные тех-

нологии и игровые элементы для создания увлекательного и 

интенсивного образовательного опыта. Эти приложения при-

меняют адаптивные алгоритмы, которые позволяют настраи-

вать содержание и уровень сложности в соответствии с по-

требностями каждого отдельного пользователя. 
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Например, приложения, такие как Duolingo (рис. 11), 

предлагают ученикам изучение языков через игровые компо-

ненты. Платформа адаптируется к уровню владения языка 

пользователя, предлагая задания, которые соответствуют его 

текущим навыкам, а также поддерживает мотивацию через си-

стему наград и достижений. 

 

 

Рис. 11. Примеры заданий в системе Duolingo 

Еще одним примером является приложение Khan 

Academy (рис. 12), которое включает в себя обширный набор 

видеолекций и интерактивных заданий. Система отслеживает 

прогресс ученика и предоставляет рекомендации по темам, ко-

торые ему стоит изучить дальше, что позволяет каждому поль-

зователю адаптивно продвигаться по курсу. 

 

 

Рис. 12. Тригонометрия в Khan Academy 
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Игры, такие как Prodigy Math (рис. 13), используют эле-

менты геймификации для обучения математике. Ученики 

участвуют в приключениях, решая математические задачи, ко-

торые адаптируются в зависимости от их успехов. Это создает 

контекст для обучения, который не только развлекает, но и 

эффективно усваивает материал. 

 

 

Рис. 13. Пример задания в программе Prodigy Math 

Кроме того, платформа Quizlet позволяет создавать ин-

терактивные карты памяти, тесты и игры на основе материа-

лов, которые студенты изучают. Алгоритмы системы адапти-

руют содержание в зависимости от успехов и запросов пользо-

вателя, обеспечивая оптимальное обучение. 

Весьма интересным является онлайн приложение Plario – 

«Цифровой репетитор Plario» (https://plario.ru/). Данная система 

представляет собой выравнивающий курс по математике для 

студентов, школьников.  

Занятия в Plario предоставляют учащимся уникальную 

возможность восполнить пробелы в школьном курсе матема-

тики, создавая комфортную и поддерживающую образователь-

ную среду. Платформа предлагает разнообразные интерактив-

ные материалы и задания, которые позволяют ученикам изу-



 

143 

 

чать и закреплять фундаментальные математические понятия в 

удобном для них темпе.  

Благодаря адаптивному подходу, Plario учитывает инди-

видуальные потребности каждого студента, помогая им справ-

ляться с материалом, который может вызывать трудности. 

Учащиеся могут постепенно наращивать свои знания, что поз-

воляет снизить уровень стресса и уверенно переходить к осво-

ению более сложных вузовских дисциплин. 

В результате, учащиеся не только улучшают свои матема-

тические навыки, но и развивают уверенность в своих силах, 

что способствует успешному обучению в университете и даль-

нейшей профессиональной деятельности.  

Основные возможности системы отображены на рисунке 14. 

 

 

Рис. 14. Возможности системы Plario 

В системе Plario при выборе задания пользователи могут 

ознакомиться с перечнем тренируемых навыков, необходимых 

для успешного выполнения конкретного задания. Это может 

включать базовые математические операции, решение уравне-

ний, работу с графиками и другие важные аспекты, соответ-

ствующие заданию. Отображение списка ключевых навыков, 

которые будут развиваться в процессе выполнения, позволяет 
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учащимся не только понимать, какие именно компетенции они 

будут развивать, но и видеть, как эти навыки соотносятся с их 

образовательными целями. 

Plario предоставляет детализированное описание каждого 

навыка, показывающее, какие конкретные умения или знания 

необходимо применить для успешного выполнения задания. 

Например, если задание связано с решением линейных уравне-

ний, могут быть указаны такие поднавыки, как преобразование 

уравнений, работа с коэффициентами и т.д. Важно, что указан-

ные навыки могут быть связаны с образовательными стандар-

тами и требованиями, что позволяет учащимся видеть связь 

между заданиями и их долгосрочными учебными целями. 

Платформа включает интерактивные примеры и советы 

по каждому навыку, что помогает учащимся лучше понять, как 

применять эти умения на практике. 

Кроме того, как утверждаю разработчики, учащиеся мо-

гут адаптировать обучение в зависимости от собственных по-

требностей, выбирая задания, которые развивают навыки, тре-

бующие дополнительного внимания, или повторяя задания с 

навыками, которые они уже освоили. 

Таким образом, система Plario не только делает процесс 

обучения более структурированным, но и поддерживает инди-

видуальные потребности учащихся, обеспечивая их необходи-

мыми инструментами для успешного освоения учебного мате-

риала (рис. 15, 16). 
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Рис. 15. Инструменты успешного усвоения материала 

 

Рис. 16. Статистика по связанным навыкам 

Система Plario предлагает мощные инструменты для от-

слеживания динамики обучения, что является ключевым ком-
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понентом эффективного образовательного процесса. Платфор-

ма предоставляет преподавателям и учащимся доступ к анали-

тическим данным, позволяющим наблюдать прогресс и выяв-

лять как достижения, так и области, требующие дополнитель-

ного внимания (рис. 17). 

 

 

Рис. 17. Отслеживание динамики обучения в системе Plario 

Основные возможности системы Plario по отслеживанию 

динамики обучения: 

1. Мониторинг успеваемости. Plario позволяет пользова-

телям отслеживать результаты выполнения заданий и тестов, 

что помогает оценить уровень осознания материала. Учащиеся 

могут видеть свои оценки и прогресс в режиме реального вре-

мени. 
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2. Анализ поведения учащихся. Платформа фиксирует 

время, затраченное на изучение материалов, а также частоту их 

посещения. Это дает возможность выявить активность студен-

та и понять, какие темы требуют большего внимания. 

3. Отчетность. Plario генерирует отчетные данные, в кото-

рых представлена динамика обучения за различные периоды. 

Преподаватели могут использовать эти отчеты для анализа 

общего уровня успеваемости класса и индивидуальных дости-

жений каждого студента. 

4. Персонализированные рекомендации. На основе со-

бранных данных система предлагает индивидуальные реко-

мендации по доработке конкретных тем или заданий. Это по-

могает учащимся фокусироваться на слабых местах, что спо-

собствует более глубокому пониманию предмета. 

5. Обратная связь. Учащиеся получают возможность по-

лучать обратную связь по выполненным заданиям, что помога-

ет им осознать свои ошибки и улучшить стратегии обучения.  

6. Постоянное обновление информации. Платформа обес-

печивает непрерывное обновление данных, что позволяет как 

учащимся, так и преподавателям видеть актуальные изменения 

в успеваемости и вносить необходимые коррективы в образо-

вательный процесс. 

Таким образом, система Plario не только способствует бо-

лее эффективному усвоению материала, но и предоставляет 

полезные инструменты для анализа и совершенствования про-

цесса обучения, что делает её ценным ресурсом как для сту-

дентов, так и для преподавателей.  

В целом, интерактивные обучающие приложения не толь-

ко делают процесс обучения более увлекательным и интерак-

тивным, но и благодаря своей адаптивности, значительно по-

вышают его эффективность, позволяя каждому пользователю 

учиться в своем собственном темпе и соответствии с личными 

предпочтениями. 
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3.3 Особенности разработки адаптивных систем 

обучения 

С точки зрения технической (программной) разработки в 

основе моделей адаптивного обучения лежат различные методы 

анализа данных. Например, метод машинного обучения (ML) 

является одним из наиболее часто используемых при разработке 

адаптивных систем. Машинное обучение (англ. Machine learning, 

ML) — класс методов искусственного интеллекта, основной ха-

рактеристикой которых является не прямое решение задачи, а 

обучение в процессе применения решений множества сходных 

задач. Алгоритмы машинного обучения позволяют анализиро-

вать учебный контент по множеству заданных параметров, пред-

лагать оптимальный формат учебных материалов (видео, мате-

риалы для чтения, кейсы, тесты и т. п.) и уровень их сложности. 

Одновременно алгоритмы машинного обучения могут анализи-

ровать знания студента (данные пре-теста, выполнение оценива-

емых и неоцениваемых заданий в курсе), ритм его работы (по-

траченное время на обучение, на выполнение задания, частота 

обучения и т. п.). Эти данные могут инициировать и реализовать 

возможность автоматизировано предлагать студенту подходя-

щие ему элементы контента: интерактивное упражнение, тест, 

игру, обучающее видео и т. п. [74]. 

Одной из наиболее важных проблем, с которыми сталки-

ваются при построении модели поведения обучающегося с по-

мощью алгоритмов машинного обучения, является неопреде-

ленность. Обучение и диагностика ученика зависят от разных 

факторов, которые являются, как правило, неизмеряемыми. 

Наиболее распространенными методами для решения пробле-

мы такого рода считаются метод нечетких множеств (fuzzy 

logic — нечеткая логика) и байесовские методы. 

Метод нечетких множеств позволяет уйти от категорич-

ности в обычной логической системе; состояниями нечеткой 
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логики могут быть не только 1 или 0, но и значения между ни-

ми, т. е. 0,15, 0,8 и т. д. Именно благодаря своей способности 

решать проблему неопределенности, метод нечетких множеств 

используется в сочетании с другими алгоритмами машинного 

обучения для создания моделей поведения, которые способны 

управлять неопределенностью поведения ученика. 

Также не так давно стали использовать байесовские мето-

ды анализа данных (Bayesian Knowledge Tracing (BKT)). Байе-

совская сеть — это графическая модель, которая кодирует ве-

роятностные отношения между интересующими переменными. 

Такие модели помогают управлять неопределенностью при 

моделировании поведения студента, что необходимо, посколь-

ку мы делаем выводы о будущих действиях студента. Чаще 

всего байесовские сети используют для точного прогнозирова-

ния уровня знаний студентов в конкретные периоды времени 

на основе их предыдущего опыта обучения, однако их исполь-

зование требует существенных вычислительных ресурсов. 

Для моделирования поведения ученика в адаптивных си-

стемах используют также методы, основанные на онтологии. 

Онтология — это точная спецификация некоторой предметной 

области. С помощью онтологии в адаптивном обучении пред-

принимаются попытки формализовать некоторые области зна-

ний с использованием концептуальной схемы.  

Одним из распространённых языков для работы с онтоло-

гиями является язык веб-онтологии (OWL — Web Ontology 

Language). Этот язык позволяет описывать классы и отноше-

ния между ними, присущие веб-документам и веб-

приложениям.  

Методы, основанные на онтологиях, могут использовать-

ся для моделирования поведения учащихся, поиска решений 

для описания их предпочтений в обучении и индексации раз-

личных образовательных ресурсов. 
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Для реализации адаптивного обучения используют и пси-

хометрические математические модели. Например, модель со-

временной теории тестирования (Item Response Theory). Самой 

известной моделью является модель Раша, суть которой за-

ключается в следующем: вероятность, что студент решит зада-

ние, выражается как некоторая функция от подготовленности 

студента и трудности задания. То есть вероятность правильно-

го ответа на задание увеличивается, когда подготовленность 

обучающегося растет. Современная теория тестирования ис-

пользуется в адаптивном обучении [91], чтобы выбрать подхо-

дящий по уровню элемент контента для конкретного ученика. 

С точки зрения пользователя адаптивное обучение может 

быть реализовано с помощью адаптивных рекомендаций или 

адаптации контента. Адаптивные рекомендации являются 

наиболее популярной технологией адаптивного обучения. Это 

важно, так как актуальной проблемой для адаптивного обуче-

ния является эффективная рекомендация учебных материалов. 

Адаптивные рекомендации позволяют ученику спланировать 

эффективный персональный учебный путь — так система учи-

тывает особенности каждого ученика с помощью оценки его 

слабых и сильных сторон. 

В адаптивном обучении используется несколько методов 

для создания рекомендаций обучающимся или пользователям. 

Первый из них — коллаборативная фильтрация (collaborative 

filtering), которая направлена на выявление студентов с похо-

жими схемами обучения и использование этих данных для со-

здания рекомендаций другим студентам. Второй метод осно-

ван на контенте (content-based). Процесс предоставления реко-

мендаций на основе контента заключается в сопоставлении 

признаков профиля студента/пользователя, в котором сохра-

няются предпочтения и интересы, с признаками элементов 

контента [75]. 
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Также адаптивное обучение может быть реализовано с 

помощью использования адаптивного тестирования. Это фор-

ма компьютерного тестирования, в которой следующее зада-

ние или набор заданий, выбранных для предъявления студенту, 

зависит от правильности его ответов на последние выполнен-

ные задания [84]. Так как целью нашего исследования является 

представление обзора литературы об адаптивном обучении, мы 

не будем детально останавливаться на компьютерном адапти-

рованном тестировании. 

Рассмотрим научные работы, которые фокусируются на 

исследовании эффектов адаптивности на примере обучения на 

адаптивных платформах. Все работы можно объединить в три 

группы:  

1) исследования эффективности обучения на адаптивных 

платформах;  

2) исследования пользовательского опыта обучения обу-

чающихся на адаптивных платформах;  

3) разработка новых технических решений на основе ра-

боты с адаптивными платформами. 

Исследователи в первой группе фокусируются на эффек-

тивности использования адаптивных платформ. При этом эф-

фективность может пониматься как пользовательская оценка 

эффективности или как повышение успеваемости по сравне-

нию с традиционным обучением. Для пользовательской оценки 

эффективности авторы применяют методы опросов, интервью 

и фокус-групп со студентами. К. Линден, Л. Пембертон и Л. 

Вебстер в своем исследовании по эффективности изучения хи-

мии на платформе Smart Sparrow выяснили, что студенты во 

время обучения отмечают повышение мотивации к изучению 

химии и позитивно воспринимают гибкость в обучении [77]. 

Другие авторы делают вывод об эффективности адаптив-

ного обучения на основе сравнения итоговых оценок при обу-

чении онлайн и с использованием адаптивных платформ. Так, 
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Дж. Ф. Эйхлер и Дж. Пиплс в своем исследовании сравнивали 

итоговые оценки за экзамен по химии трех групп обучающих-

ся — одна группа обучающихся выполняла домашние задания 

онлайн, вторая — на адаптивной платформе ALEKS, третья 

группа не выполняла домашних заданий. Исследование пока-

зало, что на итоговом экзамене успеваемость обучающихся, 

которые выполняли домашние задания на адаптивной плат-

форме ALEKS, повысилась на 13 баллов по сравнению с теми, 

кто не выполнял домашних заданий. Авторы еще двух иссле-

дований подтверждают улучшение оценок с использованием 

адаптивных платформ [76]. Однако похожее исследование с 

использованием адаптивного курса Pearson Mastering Engineer-

ing показало противоположные результаты — выполнение до-

машних заданий на адаптивной платформе не повышает итого-

вую оценку по курсу инженерной механики [38; 82]. 

Нам представляется наиболее предпочтительным метод 

оценки эффективности обучения с помощью адаптивных 

платформ, который объединяет в себе как пользовательскую 

оценку, так и сравнение успеваемости. Результаты таких ис-

следований показали повышение эффективности обучения на 

адаптивных платформах по сравнению с традиционным обуче-

нием. Например, Дж. Чжун на основе опросов и оценок итого-

вого теста показал, что у студентов появляется больше воз-

можностей практиковаться с помощью адаптивных учебных 

модулей Smart Sparrow, что, в свою очередь, повышает их мо-

тивацию к обучению и успеваемость [92].  

Ряд авторов сообщают, что эффективность обучения на 

платформе ALEKS выше, как с точки зрения обратной связи от 

студентов, так и баллов за тестирование по сравнению с тради-

ционным обучением в курсах по математике [87], по общей 

химии [81] и по изучению цитологии шейки матки на плат-

форме Smart Sparrow [90]. В то же время существуют исследо-

вания, которые не подтверждают эффективность использова-



 

153 

 

ния адаптивных платформ с точки зрения повышения баллов за 

тестирование по сравнению с традиционным или онлайн-

обучением [78]. 

Вторая группа статей сосредоточена на индивидуальных 

особенностях студентов и их пользовательском опыте обуче-

ния с помощью адаптивной платформы. Одни авторы фокуси-

руются на оценке удовлетворенности студентов обучением на 

адаптивной платформе и делают вывод, что использование ин-

терактивных учебных пособий на платформе Learn Smart от 

McGraw- Hill повышает удовлетворенность студентов обуче-

нием [89]; а на платформе Smart Sparrow обучающиеся оказа-

лись более удовлетворены выполнением домашних заданий, 

чем в традиционном формате [80]. 

Другие авторы на основе данных о прохождении обуча-

ющихся курса выделяют 4 модели, которые обучающиеся ис-

пользуют во время обучения: неустойчивое обучение или 

suspicious learning (наблюдаются короткие всплески аномально 

быстрого прогресса, когда материал проходит за обучающего-

ся кто-то другой), прокрастинация или cramming (обучающие-

ся увеличивают скорость обучения, например, перед важным 

экзаменом), плато обучения или plateaued learning (обучение 

значительно замедлилось или полностью прекратилось) и нор-

мальная модель или normal (остальные обучающиеся). 

В одном из исследований этой группы авторы сосредото-

чились на исследовании «настойчивости» в обучении – завер-

шаемости курса, несмотря на трудности и преграды. Авторы 

выделили 3 модели поведения обучающихся на платформе 

ALEKS, связанного с постоянством обучения:  

1) высокая настойчивость и редкая смена тем;  

2) переключение и частая смена тем;  

3) умеренная настойчивость и умеренная смена тем [85]. 

Третья группа исследований предлагают новые техниче-

ские решения на основе работы с адаптивными платформами. 
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Ряд авторов предлагают новые алгоритмы прогнозирования 

оценок. Дж. Се и коллеги разработали модель для прогнозиро-

вания успеваемости обучающихся на основе стратегий поведе-

ния обучающихся в адаптивной онлайн-среде ALEKS [88]. Ве-

роятностная модель была предложена С. Редди и его коллега-

ми, эта модель предназначена для рекомендации персонализи-

рованных последовательностей тем с целью помочь обучаю-

щимся подготовиться к получению желаемых оценок [86].  

Еще одна модель призвана усовершенствовать работу 

платформы ALEKS и представляет собой алгоритм, который 

предсказывает, когда тестирование обучающегося может быть 

прекращено [83]. 

Таким образом, став неотъемлемой частью современного 

образовательного процесса, адаптивные системы продолжают 

развиваться, обеспечивая ученикам более качественные, пер-

сонализированные и доступные варианты обучения. 

 

3.4 Модель адаптивного обучения, учитывающая 

индивидуальные особенности учащихся и специфику 

профильного образования 

Адаптивное обучение представляет собой подход, кото-

рый нацелен на индивидуализацию образовательного процесса 

с учетом уникальных потребностей, интересов и уровней под-

готовки каждого учащегося. В контексте профильного образо-

вания, особенно в области физико-математического профиля, 

такая модель становится особенно актуальной: обучающиеся 

должны не только усваивать теоретические знания, но и уметь 

применять их к решению практических задач. 

Перечислим основные компоненты модели адаптивного 

обучения: 

1. Диагностика и оценка 
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– Начальный этап включает в себя диагностику уровня зна-

ний и навыков студентов. Это может быть реализовано через те-

стирование, анкетирование, выполнение пробных заданий. 

– Результаты оценки помогают определить стартовый уро-

вень подготовки учащихся и их индивидуальные потребности. 

2. Индивидуальные образовательные пути 

– На основе полученных данных разрабатываются инди-

видуальные образовательные маршруты, которые учитывают 

темп усвоения материала, стили обучения и предпочтения обу-

чающихся. 

– Обучающиеся могут выбирать темы и задания, соответ-

ствующие их интересам, что способствует повышению моти-

вации и вовлеченности в учебный процесс. 

3. Адаптация методических подходов 

– Используются различные методические стратегии, 

включая проектное обучение, проблемное обучение и игровые 

технологии, что позволяет обеспечить разнообразие образова-

тельных практик. 

– Предоставление материалов и задания в различных 

форматах (текстовые, визуальные, аудио и интерактивные) для 

учета различных стилей обучения. 

4. Обратная связь и поддержка 

– Важным аспектом адаптивного обучения является регу-

лярная обратная связь. Преподаватели должны предоставлять 

конструктивное мнение о выполненных заданиях и достигну-

том прогрессе. 

– Включение методов менторства и групповых обсужде-

ний, что способствует созданию поддерживающей образова-

тельной среды. 

5. Использование технологий 

– Внедрение цифровых платформ и образовательных тех-

нологий (например, Learning Management Systems), которые 

позволяют осуществлять мониторинг учебной активности сту-
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дентов и корректировать образовательные маршруты в реаль-

ном времени. 

– Применение сервисов для самообучения и дополни-

тельных ресурсов, что дает возможность учащимся работать в 

собственном темпе и углубляться в интересующие их темы. 

6. Оценка результатов обучения 

– Оценка успехов учащихся должна быть многоуровне-

вой. Включает как формирующее, так и итоговое оценивание, 

направленное на выявление реальных достижений в решении 

практико-ориентированных задач. 

– Важно учитывать не только конечные результаты, но и 

динамику прогресса каждого обучающегося. 

На основании выше изложенного, созданная адаптивная 

система обучения основана на интеграции средств информа-

ционно-коммуникационных технологий, алгоритмов адапта-

ции и интерактивных методов обучения по освоению практи-

ческого опыта решения физико-математических задач. Инте-

грация позволяет создать для каждого обучающегося опти-

мальный учебный путь для достижения планируемых резуль-

татов обучения и получить удовлетворенность от учебного 

процесса.  

Структура адаптивной системы обучения по освоению 

практического опыта решения физико-математических задач 

включает несколько взаимосвязанных модулей (рис. 18). Ана-

литический модуль отвечает за сбор и анализ данных об обу-

чающихся, включая их предыдущие достижения, уровень под-

готовки, предпочтения в обучении и стили восприятия инфор-

мации. На основании этих данных модуль создает индивиду-

альный образовательный маршрут для каждого обучающегося. 
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Рис. 18. Структура адаптивной системы обучения 

Учебный модуль – контент адаптивной системы, включа-

ющий разнообразные учебные материалы: лекции, видеороли-

ки, интерактивные симуляции, тесты и типовые физико-

математические задачи. Этот контент группируется по темам и 

уровням сложности, что позволяет обучающимся выбирать за-

дания, соответствующие по уровню сложности их индивиду-

альным запросам. 

Модуль «Алгоритмы адаптации» используется для персо-

нализации учебного процесса. На основе данных аналитиче-

ского модуля и предпочтений обучающегося, система может 

предлагать задания различной сложности, изменять порядок 

изучения материала и предлагать альтернативные методы обу-

чения по освоению практического опыта решения физико-

математических задач. 

Модуль «Оценка и поддержка» осуществляет регулярный 

контроль успеваемости обучающихся и предоставляет свое-

временную обратную связь. Педагог имеет возможность полу-

чать отчеты о достижениях обучающихся, в то же время сами 

обучающиеся получают рекомендации по повышению резуль-

Аналитический 
модуль

Учебный модуль

Модуль 

«Алгоритмы адаптации» 

Модуль 

«Оценка и поддержка»
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татов освоения практического опыта решения физико-

математических задач. 

Данная система разработана в формате базы данных, со-

держащей банк заданий, упорядоченных в соответствии с за-

ранее определенными характеристиками заданий, такими как: 

сложность, тематическая направленность и тип физико-

математических задач. 

На начальном этапе обучающиеся знакомятся с вводными 

материалами по дисциплине, затем проходят диагностику, вы-

полняют типовые задания, позволяющие установить стартовый 

уровень знаний и умений, а также подготовить их к дальней-

шему обучению по освоению практического опыта решения 

физико-математических задач.  

Представленные задания – практико-ориентированы, охва-

тывают широкий спектр тем, связанных с экономическими ас-

пектами, вопросами охраны окружающей среды, а также задач, 

извлеченных из смежных с математикой школьных предметов – 

«Физика», «Химия», «Биология», «География». Эти задания 

представлены обучающимся в формате квестов.  

В зависимости от выбранного уровня физико-

математических задач (обобщенного, технологического, алго-

ритмического) на экране предложены различные шаги процес-

са решения задачи на оптимизацию прокладки трубы между 

двумя домами в зависимости от входных данных на изображе-

нии (рис. 19, 20, 21). 
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Рис. 19. Пример решения задачи на обобщенном  

(творческом) уровне 
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Рис. 20. Пример решения задачи на технологическом  

(эвристическом) уровне 
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Рис. 21. Пример решения задачи на алгоритмическом 

(операционном) уровне 

При обобщении темы обучающимся предлагаются задания 

открытого типа, выполнение которых представляет собой 

творческий процесс, требующий гибкости мышления, выдви-

жения гипотезы и разработки процедуры ее доказательства, 

описанной в решении. 

На технологическом уровне в адаптивной системе обуче-

ния по освоению практического опыта решения физико-

математических задач предусмотрены: 

– эвристики, направляющие при описании решений задач 

на использование определенных стратегий и приемов, способ-
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ствующие развитию у обучающихся аналитических навыков и 

способности к критическому мышлению. Например, рассмат-

ривается задача следующего содержания: «Ракета длиной  

10 метров запускается вертикально вверх с начальной скоро-

стью 50 м/с. Через 3 секунды после старта ракета отделяет от 

себя парашют, который начинает замедлять ее вертикальное 

движение. Ускорение парашюта можно считать постоянным и 

равным -9,8 м/с2. Определите: 1. Высоту, на которую подни-

мется ракета до определения парашюта. 2. Время, через кото-

рое ракета достигнет максимальной высоты после отделения 

парашюта. 3. Максимальную высоту ракеты над землей»; 

– алгоритмы, четко структурирующие на основе инструк-

ций последовательность решения задачи, способствующие 

формированию у обучающихся навыков использования общих 

и частных алгоритмов. В частности, в системе реализована за-

дача: «На мосту стоит фонарный столб, имеющий высоту 5 

метра. На земле от столба отходить тень, длина которой со-

ставляет 3 метра. Какова длина тени, отбрасываемая другим 

фонарным столбом, который находится на расстоянии 10 мет-

ров от первого и имеет высоту 3 метра?». Предлагается снача-

ла выбрать алгоритм решения данной задачи из предложенных, 

а затем следуя ему представить процесс решения. 

Предложенная модель адаптивного обучения создает гиб-

кую и динамичную образовательную среду, в которой студен-

ты физико-математического профиля могут развивать свои 

навыки и компетенции, соответствующие современным требо-

ваниям. Она способствует не только формированию теорети-

ческих знаний, но и развитию практических умений, что явля-

ется ключевым для успешной реализации учащимися профес-

сиональных задач в будущем. Данная модель отвечает вызовам 

современного образования и позволяет подготовить квалифи-

цированных специалистов, обладающих не только знаниями, 
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но и способностями к критическому мышлению и адаптации в 

быстро меняющемся мире. 

3.5 Персонализация в адаптивной системе 

На современном этапе адаптивное образование представ-

ляется более проработанным понятием и включает в себя ряд 

ключевых структурных элементов: 

1. Персонализация, которая является основополагающим 

условием для современного образовательного процесса. 

2. Вариативность содержания образовательных программ, 

настраиваемых в соответствии с индивидуальными образова-

тельными целями учащихся. 

3. Цикличность обучения, отражающаяся в логично и 

обоснованно организованных учебных циклах. 

4. Мотивационно-ценностный компонент, анализирую-

щий образовательный процесс с точки зрения достигнутых ре-

зультатов и усилий, потраченных на их достижение. 

5. Целостность образовательного процесса, которая озна-

чает единство и гармоничное взаимодействие всех его состав-

ляющих. 

6. Релевантность, обозначающая степень соответствия со-

держания образовательной программы информационным по-

требностям обучающихся. 

7. Наставничество как метод поддержки адаптации и 

профессионального роста учащихся. 

Адаптивное образование теперь реализуется через адап-

тивные технологии, которые позволяют создавать модели обу-

чения с использованием сложных алгоритмов. Для этого тре-

буется пересмотреть существующие образовательные модели. 

Результаты обучения делятся на множество отдельных навы-

ков, организуемых иерархически, где один навык следует за 

другим. Также важно включить в адаптивную модель тесты, 
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которые должны обнаруживать как пробелы в знаниях, так и 

сильные стороны обучающегося, на которые он может опи-

раться в процессе обучения. Существенным аспектом является 

распределение заданий по времени, частота тренировок, пери-

одичность повторений и тестирование по окончании учебного 

модуля. Адаптивная образовательная система должна самосто-

ятельно определять последовательность модулей и предлагать 

отработку конкретного навыка на следующем этапе обучения. 

При этом критически важным является учет метакогнитивного 

компонента, позволяющего обучающемуся самостоятельно 

оценивать свои знания и усвоение материала. Важно, чтобы 

система не игнорировала психологическую готовность ученика 

переходить к следующему модулю; он сам должен быть уверен 

в своей подготовленности к новым знаниям. 

Эти образовательные механизмы основаны на персонали-

зированном подходе к обучению и включают следующие клю-

чевые элементы: 

– Персонализированный учебный план, составляемый 

обучаемым с учетом его текущих и долгосрочных целей. 

– «Умная» диагностика для выявления пробелов в знаниях. 

– Индивидуальный профиль, определяющий подходящий 

стиль обучения. 

– Образовательные стратегии, помогающие сознательно 

реализовывать образовательные цели. 

– Широкий выбор заданий различных уровней сложности, 

из которых учащийся выбирает необходимые для достижения 

своих целей. 

Персонализация образования проявляется через такие 

концепции, как индивидуальный образовательный маршрут и 

индивидуальная образовательная траектория. Как же они раз-

личаются? Индивидуальный образовательный маршрут – это 

образовательная программа, разработанная учащимся с учетом 

его потребностей и мотивации. Этот маршрут реализуется с 
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поддержкой преподавателя, который помогает ученику в само-

определении. Индивидуальная образовательная траектория, в 

свою очередь, рассматривается как более обширное понятие. 

Она включает в себя индивидуальный образовательный марш-

рут как содержательный аспект персонализированного образо-

вания, а также представляет собой определенную технологию 

организации учебного процесса [2; 7; 25; 35; 57]. 

В рамках персонализированного подхода учащиеся также 

развивают универсальные компетенции, такие как эмоцио-

нальный интеллект, аналитическое мышление, стрессоустой-

чивость, коммуникабельность и инициативность. Это позволя-

ет утверждать, что персонализированное образование не толь-

ко предоставляет возможности для приобретения профессио-

нальных навыков, но в большей степени способствует разви-

тию личности ученика. 

Таким образом, адаптивное образование представляет со-

бой современный подход, который нацелен на учет индивиду-

альных способностей и потребностей учащегося. Электронные 

образовательные среды все активнее внедряются в учебный 

процесс, что делает адаптивное образование практически осу-

ществимым. В этом контексте информационные и педагогиче-

ские технологии играют ключевую роль в обеспечении успеш-

ного взаимодействия между участниками образовательного 

процесса и проведения учебной деятельности с использовани-

ем новых технологий, что создает адаптивность образователь-

ного процесса. 

 

Вывод по главе 3 

Актуальность темы разработки адаптивной методической 

системы обучения решению задач прикладного характера для 

физико-математического профиля обусловлена несколько 
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ключевыми факторами. В современном мире учащиеся сталки-

ваются с множеством реальных вызовов, и подготовка их к 

этим сложным ситуациям становится важнейшей задачей обра-

зования. Способность применять теоретические знания на 

практике, решать нестандартные задачи и адаптироваться к 

изменяющимся условиям — это те навыки, которые критиче-

ски востребованы на рынке труда. 

Внедрение индивидуализированных подходов в обучение 

непосредственно отвечает на требования современного образо-

вания, которое стремится учитывать уникальные особенности 

каждого ученика. Адаптивные методические системы позво-

ляют настраивать образовательный процесс в зависимости от 

темпа усвоения, предпочтений и уровня подготовки каждого 

обучающегося. Это не только повышает мотивацию учащихся, 

но и способствует более глубокому и осознанному усвоению 

материала. 

Кроме того, сфера физико-математического профиля тре-

бует развития специфических компетенций, таких как крити-

ческое мышление, аналитические навыки и способность к ис-

следовательской деятельности. Адаптивные учебные програм-

мы могут включать в себя разнообразные форматы взаимодей-

ствия — от традиционных лекций до интерактивных заданий и 

проектной работы. Они дают учащимся возможность учиться в 

контексте реальных задач и применять знания для решения 

практических проблем, что значительно увеличивает эффек-

тивность обучения. 

Еще одним аспектом является быстрое развитие техноло-

гий и наук, которое создает новые требования к образователь-

ным программам. Адаптивные методические системы должны 

быть гибкими и оперативно реагировать на изменения в со-

держании науки и техники. Это позволяет учащимся оставать-

ся на переднем крае современных достижений и адаптировать-
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ся к новым инструментам и технологиям, которые будут акту-

альны в их профессиональной деятельности. 

Таким образом, разработка адаптивной методической си-

стемы обучения для решения прикладных задач в области фи-

зики и математики является не только актуальным, но и необ-

ходимым шагом в подготовке учащихся к реальным вызовам, 

обеспечивая формирование важных компетенций и навыков, 

которые будут востребованы в будущем. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рассмотренная в данной работе тема разработки адаптив-

ной методической системы обучения решению задач приклад-

ного характера для физико-математического профиля является 

крайне актуальной и необходимой в условиях современного 

образовательного процесса. С учетом стремительного развития 

технологий, изменяющихся запросов рынка труда и растущей 

потребности в высококвалифицированных специалистах, пе-

чатное образование должно быть не только теоретическим, но 

и практическим, прежде всего ориентированным на реальные 

задачи и ситуации. 

Ключевой концепцией работы является адаптивное обу-

чение, которое позволяет индивидуализировать учебный про-

цесс в зависимости от потребностей и особенностей каждого 

студента. Актуальность этого подхода подтверждается много-

численными исследованиями, показывающими, что персонали-

зированное обучение повышает мотивацию студентов и спо-

собствует более глубокому усвоению материала. Таким обра-

зом, адаптивная методическая система, рассматриваемая в 

данной работе, имеет потенциал значительно улучшить ре-

зультаты обучения, а также подготовить студентов к реальным 

профессиональным вызовам. 

Важным аспектом является также интеграция прикладных 

задач в образовательный процесс. Решение реальных задач 

позволяет студентам не только применять теоретические зна-

ния на практике, но и развивать критическое мышление и 

навыки решения проблем. Проектно-ориентированные методы 

обучения, основанные на реальных примерах и кейсах, служат 

отличной основой для формирования у студентов практиче-

ских умений и готовности к будущей профессиональной дея-

тельности. 
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Кросс-дисциплинарность, которая пронизывает предлага-

емый подход, служит дополнительным катализатором для 

формирования комплексного мышления у студентов. Интегра-

ция знаний из разных областей позволяет им видеть взаимо-

связи и применять междисциплинарные принципы для реше-

ния сложных задач. Это важно не только с образовательной 

точки зрения, но и с точки зрения подготовки студентов к 

быстро меняющимся условиям современного мира. 

Использование современных информационно-коммуника-

ционных технологий является неотъемлемой частью адаптив-

ной методической системы. Технологии, такие как онлайн-

платформы, виртуальные симуляции и интерактивные задания, 

значительно увеличивают вовлеченность студентов в учебный 

процесс и делают его более эффективным и доступным. Эти 

инструменты играют важную роль в реализации адаптивного 

подхода, позволяя оперативно модифицировать содержание 

обучения в соответствии с успехами студентов. 

Тем не менее, для успешной реализации данной методи-

ческой системы необходимо учитывать не только технологиче-

ские и методические аспекты, но и организационные и инсти-

туциональные факторы. Это включает в себя подготовку пре-

подавателей, которые должны быть готовы применять адап-

тивные и проектно-ориентированные методы, а также создание 

инфраструктуры, поддерживающей инновационные подходы в 

обучении. 

Сопоставление результатов работы с поставленными за-

дачами позволяет заключить следующее: 

1. Анализ нормативных документов, положений и выво-

дов, представленных в психолого-педагогических, историко-

методических и методических исследованиях, позволил уточ-

нить определение прикладной направленности школьного кур-

са математики с точки зрения обеспечения достижения целей 

Концепции профильного обучения и выделить комплекс ди-
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дактических принципов реализации этой направленности (ме-

тодологическая, содержательная, методическая преемствен-

ность, дифференциация и индивидуализация). 

2. Исследование построенной модели проекции реализа-

ции прикладной направленности школьного курса математики 

на структуру содержания базисного учебного плана в условиях 

осуществления личностно-ориентированного подхода опреде-

лило значимость и функции практико-ориентированных задач 

на старшей ступени профильного обучения. Необходимыми 

компонентами дидактической системы прикладных задач яв-

ляются алгоритмические задачи, оптимизационные задачи, 

«задачи прогноза» и «задачи рецензии».  

3. Технология обучения учащихся решению практико-

ориентированных задач, созданная на основе деятельностного 

подхода, позволяет развивать умение решать задачи и эффек-

тивно формировать важное для профильного обучения умение 

– самостоятельную формулировку прикладных и практических 

задач на различных уровнях (операционном, технологичном и 

обобщенном). 

4. Эффективность адаптивной учебной системы обеспе-

чивается через использование активных методов обучения, 

применяющих проектную деятельность, групповую и индиви-

дуальную работу над задачами, что способствует развитию 

критического мышления и аналитических навыков у учащихся. 

5. Разработанная методическая система включает после-

довательность этапов от введения в проблему до самостоя-

тельного решения задач, что позволяет учащимся глубже осва-

ивать материал и применять его в различных контекстах. 

6. Методическая система позволяет адаптировать учебный 

процесс под индивидуальные потребности и уровень подго-

товленности учащихся, учитывая их интересы и мотивацию. 

7. Внедрение практико-ориентированных задач в учебный 

процесс ведет к улучшению понимания учащимися математи-
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ческих концепций и повышению их способности к решению 

комплексных задач, связанных с реальными жизненными ситу-

ациями. 

В дальнейшем будет продолжена разработка и внедрение 

аналогичных методических систем в других профильных 

направлениях, а также проведен мониторинг их эффективности 

для дальнейшего улучшения образовательного процесса. Так-

же развитие адаптивных методических систем должно в буду-

щем включать интеграцию современных технологий, таких как 

ИИ и аналитика данных, для более точной персонализации 

обучения и повышения его качества. 

Таким образом, разработка адаптивной методической си-

стемы обучения решению задач прикладного характера для 

физико-математического профиля представляет собой важный 

шаг вперед в современных образовательных практиках. Она 

отвечает на вызовы времени и потребности студентов, позво-

ляя им не только получать знания, но и развивать навыки, не-

обходимые для успешной профессиональной деятельности. 

Эта работа не только вносит вклад в развитие теории и практи-

ки образования, но и открывает новые горизонты для даль-

нейших исследований и инноваций в сфере обучения и подго-

товки специалистов. 
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