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Аннотация. В статье рассмотрен один из подходов к использованию историко-
математических сведений в преподавании математического анализа. Авторы 
считают, что в процессе изучения различных разделов этой дисциплины 
сведения из истории математики могут и должны служить средством помощи 
обучающимся в усвоении учебного материала. Представлен практический опыт 
авторов, связанный с применением таковых сведений в изложении некоторых 
разделов математического анализа, в частности, показаны дидактические и 
воспитательные аспекты использования сведений по истории формирования 
теории рядов. Изложенные конкретные примеры взяты из практики 
многолетнего преподавания математических дисциплин в техническом и 
педагогическом вузах. Опыт работы и результаты экспериментов 
демонстрируют успешность введения сведений из истории науки в процесс 
преподавания. Благодаря ему студенты знакомятся с различными моментами 
развития того или иного раздела математики, быстрее осмысливают значение 
рассматриваемых в курсе теоретических вопросов для практики, легче 
воспринимают новый для себя учебный материал, а также знакомятся с 
научным творчеством классиков математической науки, что, немаловажно для 
человека, получающего математическое образование. 

Ключевые слова: использование историко-научных сведений в преподавании 
математики. 

 

Введение 

Математический анализ — одна из важнейших дисциплин, преподаваемых на физико-

математических и технических факультетах. В то же время это одна из труднейших 

дисциплин для студентов первого курса, которые в начале обучения нередко встречаются с 

совершенно непривычным подходом уже к первым понятиям математического анализа. В 

связи с этим необходимо постоянно, начиная с первых занятий, отмечать и доказывать, что и 

эти, и все более сложные понятия математики не придуманы для каких-то неясных целей. 

Решение всѐ новых и новых задач, встававших перед учеными на разных этапах развития 

науки и техники, неизбежно приводили к введению новых математических понятий. 

Обоснование результатов многих гениальных догадок нередко требовало многолетней 

работы, в ходе которой и выстраивалась та строгая научная теория, элементы которой 

надлежит изучить, получая математическое образование. 

Одним из лучших способов доказать это обучающимся является, на наш взгляд, 

введение в изучаемый материал историко-научных сведений. Анализируя историю решения 

mailto:streleec@yandex.ru
mailto:zubova-inna@yandex.ru


ТЕОРИИ, МОДЕЛИ И ТЕХНОЛОГИИ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ 
И ИНФОРМАТИКЕ В СИСТЕМЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

70 

той или иной задачи, появления в связи с ней новых методов, а затем разработки теории, 

студент легче воспринимает новый для него материал и вырабатывает более общий взгляд и 

на изучаемые в данный момент вопросы, и на математическую науку в целом, что 

необходимо для формирования профессиональной культуры современного математика, 

преподавателя, инженера (Зубова, 2006).  

Не случайно существенное внимание историческим экскурсам уделяли такие лекторы, 

как Н.Н. Лузин (1883-1950), В.И. Смирнов (1887-1974), Г.М. Фихтенгольц (1887-1859), 

авторы курсов математического анализа и высшей математики, признанных в нашей стране 

классическими. Это курсы для технических и педагогических вузов, а также для 

математических и физических факультетов классических университетов (Мельников, 2014).  

О пользе применения исторических экскурсов в изучении студентами различных 

разделов математики писали В.В. Бобынин (Бобынин, 1886), Н.А. Бурова (Бурова, 2000), 

Д. Галанте (Galante, 2014), М.Ф. Гильмуллин (Гильмуллин, 2009), Ю.А. Дробышев 

(Дробышев, 2011; 2017; 2018; 2020), К. Кларк (Clark, 2016), П. Лю (Liu, 2003), А.С. Оздемир 

(Ozdemir, 2013), Т.С. Полякова (Полякова, 1998), Б. Рич (Рич, 2000), Л. Роджерс (Роджерс, 

2001), Дж. Роллинз (Rollins, 1997), Ю.В. Романов (Романов, 2002), К.А. Рыбников 

(Рыбников, 1981; 1982), И.С. Сафуанов (Сафуанов, 2000), Ф. Свец (Swetz, 1995), 

А.Е. Томилова (Томилова, 1998), П.С. Уилсон (Wilson, 2000), Дж. Фовель (Fauvel, 1991), 

М.Н. Фрид (Fried, 2001), Ф. Фурингетти (Furinghetti, 2007), Г.Г. Хамов (Хамов, 1996), 

К. Хараламбус (Charalambous, 2009), К. Цанакис (Tzanakis, 2000), У.Т. Янквист (Jankvist, 

2009; 2010) и др.  

В нашей стране проблемы обучения математическому анализу в вузе рассматривали 

Н.А. Журавлева (Журавлева, 2012), О.В. Задорожная (Задорожная, 2017), С.И. Калинин 

(Калинин, 2007; 2008), Т.П. Куряченко (Куряченко, 2006), Е.И. Смирнов (Смирнов, 2009), 

С.С. Тасмуратова (Тасмуратова, 1997) и др.  

Таким образом, включение исторических сведений в преподавание математики 

признаѐтся полезным многими авторами. Тем не менее, следует признать, что приѐмы 

использования истории математики в преподавании математического анализа требуют 

дальнейшей разработки. 

Методология исследования  
Материалами исследования являются курсы математического анализа и истории 

математики, читавшиеся на протяжении многих лет в различных учебных заведениях 

страны, научные труды отечественных и зарубежных авторов, писавших о пользе 

применения исторических экскурсов во время преподавания различных разделов 

математики, опыт собственной педагогической работы (Зубова, 2002; 2005; 2006; 2012; 

Игнатушина, 2004; 2021).  

Целью исследования является разработка приѐмов включения истории математики в 

преподавание важных разделов математического анализа. Сформулируем следующие задачи, 

способствующие достижению этой цели: 

1) подробный сравнительный анализ известных примеров включения элементов 

истории в преподавание математических дисциплин;  

2) разработка собственных способов введения исторического материала в 

преподавание некоторых разделов математического анализа с учетом изученных 

практик; 

3) апробация разработанных способов в техническом и педагогическом вузах.  

Опытно-экспериментальная работа проводилась в образовательных учреждениях г. 

Оренбурга, в частности, в ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный педагогический 

университет» и ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет». 

Исторической компонентой в образовательном процессе выступают историко-научные 

сведения, т.е. сведения которые используются при чтении учебных курсов. Здесь, прежде 

всего, анализируются следующие вопросы:  
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1. Понятия и методы, рассматриваемые в данный момент на лекции или практическом 

занятии, были выработаны при решении некоторой задачи. Характеристика этой задачи. Кто, 

когда и в связи с чем еѐ сформулировал? 

2. Когда и кем эта задача была решена, возможно, решена частично. Сведения о том, 

кем и когда решение было завершено. 

3. Где и когда эти результаты были опубликованы (имеется в виду не только выход в 

свет соответствующей статьи или трактата, но, и упоминание о рассматриваемом научном 

результате в переписке, записной книжке, дневнике).  

С помощью этих сведений студент пытается самостоятельно провести исторический 

анализ решения рассматриваемой задачи и выяснить еѐ связь с формированием изучаемого 

понятия математического анализа. 

Алгоритм включения сведений из истории математики в учебные математические 

курсы представлен на рис. 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Алгоритм включения исторической компоненты в обучение 

 математическому анализу 
 

В качестве примера применения такого алгоритма покажем, как можно ввести 

историко-математический материал в изложение темы «Функциональные ряды». Как 

известно, приступая к изучению раздела «Ряды», сначала происходит знакомство 

обучающихся с понятием числового ряда, и именно для такого ряда вводятся понятия 

сходимости и суммы. Подробно рассмотрев свойства сходящихся рядов и признаки их 

сходимости, осуществляется переход от числового ряда к функциональному, 

рассматриваются важнейшие частные случаи функциональных рядов – степенной и 

тригонометрический ряды, и, наконец, приходят к представлению функций рядами.  

Такая последовательность изложения учебного материала по теории рядов 

представляется совершенно естественным и правильной. Однако после перехода к понятию 

Анализ и отбор преподавателем сведений из истории формирования изучаемого 

раздела математики 

Использование историко-научных сведений на мотивационно-целевом этапе 

обучения  

Рассмотрение на лекционных или практических занятиях истории возникновения 

проблемы, которая повлияла на формирование конкретного понятия или метода  

Использование историко-научных сведений на процессуально-

познавательном этапе обучения  

Обзор на лекционных или 

практических занятиях анализа путей 

решения этой проблемы в истории 

математики и следствий из нее; работа 

с аутентичными текстами классиков 

математической науки и т.п. 

Самостоятельная работа студента над 

историческим материалом, 

обозначенным преподавателем. 

Результаты этой работы можно 

разместить в электронной 

образовательной среде вуза 

Использование историко-научных сведений на этапе контроля 

образовательных результатов 

Студенческие проекты, рефераты, доклады, статьи и др.;             

 включение соответствующих вопросов и задач в контрольно-измерительные материалы 
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функционального ряда крайне полезно провести небольшой исторический обзор вопросов, с 

которых началась эта теория.  

В 1676 г. И. Ньютон (1642-1727) в письме к секретарю Лондонского Королевского 

общества представил формулу, которая в наши дни хорошо знакома слушателям. Попросим 

их вспомнить еѐ название (бином Ньютона) и записать еѐ. Эта формула позволит 

представить функцию  nx1  в виде многочлена, но только в случае, если n – натуральное 

число. Если же показатель степени n натуральным не будет, то число слагаемых, входящих в 

многочлен, станет бесконечным, то есть многочлен превратится в степенной ряд, который 

называется биномиальным: 
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В 1715 г. последователю Ньютона, английскому ученому Бруку Тейлору (1685-1731) 

удалось доказать, что, если функция f(x) имеет в точке x0 производные всех порядков, то этой 

функции соответствует степенной ряд: 
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Но почему здесь между функцией и этим рядом ставится не знак равенства, а 

знак (соответствует)? Или другой вопрос: для каких значений x между функцией и рядом 

можно поставить знак равенства? Ясно, что здесь требуется обсудить понятие области 

сходимости, точнее, промежутка сходимости ряда, после чего станет ясно, что для всех точек 

этого промежутка функция представлена рядом или является его суммой. 

Другой последователь Ньютона, шотландский ученый Колин Маклорен (1698-1746) в 

1742 г. доказал, что аналитическая функция может быть представлена единственным рядом – 

рядом Тейлора, порожденным этой функцией. Это доказано в труде «Трактат о флюксиях» 

(1742). Флюксиями Маклорен вслед за Ньютоном называл скорости изменения «флюент» 

(«текущих»), т.е. переменных величин. На современном языке это, конечно, производные. 

Имя Маклорена получил частный случай формулы Тейлора, если 00 x  

После такого исторического экскурса легко осмыслить, что происхождение степенных 

рядов тесно связано с разработкой способа представления функции, допускающей 

бесконечное дифференцирование. Стоит, однако, добавить, что все понятия, изученные 

ранее, т.е. понятия суммы, сходимости, расходимости ряда возникли существенно позже. 

Они формировались уже в XVIII и первой половине XIX века. Суммой ряда, как известно, 

мы называем предел последовательности частичных сумм этого ряда. Но такое определение 

смогло появиться только после того, как было введено определение предела «по Коши».  

О жизни и деятельности Огюстена Луи Коши (1789–1857) приходится рассказать уже в 

самом начале курса математического анализа, когда вводится понятие предела функции. О 

его роли в формировании теории рядов можно упоминать не раз. Как известно, с его именем 

связан и критерий сходимости ряда, и достаточные признаки сходимости числовых рядов с 

неотрицательными членами. Один из этих признаков можно также рассмотреть и доказать, 

привлекая исторический материал. Имеется в виду интегральный признак сходимости ряда. 

Справедливо будет называть его «признак Маклорена-Коши». 

Сформулируем теорему. Рассмотрим числовой ряд 

......321  nuuuu (*) 

и предположим, что его члены неотрицательные и невозрастающие. 

Рассмотрим также функцию f(x), такую, что: 

1)  она определена и непрерывна для  );1x ; 

2) еѐ значения положительны на промежутке  );1 ; 

3) еѐ значения не возрастают на этом промежутке; 

4)         ;...;...3;2;1 321 nunfufufuf   
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Тогда: 

1) ряд (*) сходится в случае, когда будет сходиться несобственный интеграл  dxxf


1

.  

2) Если же этот несобственный интеграл расходится, то будет расходиться и ряд (*). 

Чаще всего при доказательстве этой теоремы используется геометрическая 

интерпретация, представленная на рис. 2. Нужно изобразить график рассматриваемой 

функции f(x), и тогда, учитывая геометрический смысл определенного интеграла, мы скажем, 

что несобственный интеграл  dxxf


1

 можно считать выражением бесконечной площади 

фигуры, заключенной между этим графиком и осью абсцисс. Члены же ряда (*) численно 

равны величинам ординат точек, абсциссы которых равны х = 1, 2, 3, …, n. В то же время они 

будут численно равны площадям прямоугольников с основаниями, равными одному, и 

высотами, равными ординатам указанных точек. Таким образом, сумма рассматриваемого 

ряда равна сумме площадей таких прямоугольников. На рисунке из этих прямоугольников 

составлена ступенчатая фигура. Она накладывается на фигуру, ограниченную графиком 

функции f(x) и осью абсцисс, но выходит за эту бесконечную фигуру. Заметим, что площадь 

этой ступенчатой только первым из составляющих еѐ прямоугольников отличается от 

площади другой ступенчатой фигуры, выделенной на рисунке голубым цветом. Эта вторая 

фигура уже входит в бесконечную фигуру, ограниченную графиком функции и осью 

абсцисс. И если рассматриваемый несобственный интеграл сходится, то есть если площадь 

бесконечной фигуры имеет конечный предел, то площадь фигуры, заключѐнной в ней, и 

подавно будет конечной. А это будет означать, что изучаемый ряд – сходящийся. 

рассматриваемый ряд сходится. Если же несобственный интеграл оказывается 

расходящимся, то площадь криволинейной фигуры оказывается бесконечной. И тогда 

площадь содержащей еѐ большей ступенчатой фигуры также бесконечна, а это означает, что 

тогда и ряд расходится.  

Изложив это доказательство, мы можем подчеркнуть, что К. Маклорен впервые 

изложил этот признак именно в геометрической форме. Однако это было надолго забыто, и 

только в XIX в. Коши «переоткрыл» интегральный признак сходимости ряда и 

сформулировал его в аналитической форме. Если сегодня мы обращаемся к геометрической 

интерпретации понятия или доказательства для того, чтобы проиллюстрировать его, то в 

процессе формирования математического анализа нередко, наоборот, происходил переход от 

решения геометрической задачи к рассуждению аналитического характера.  

y

x
n+1n1 2 3 4

u1

u2
u3 u4

0

y = f(x)

 
Рис. 2. Геометрическая интерпретация доказательства признака Маклорена-Коши 

 

Алгоритм включения исторической компоненты в обучение математическому анализу, 

пример которого приведен выше, внедрялся в качестве эксперимента в три этапа. 

На первом, поисково-констатирующем, этапе эксперимента (2005-2011) изучалась 

соответствующая психолого-педагогическая литература; рассматривались учебные планы и 

программы по математическому анализу, анализировалась электронно-образовательная 
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среда вузов; посещались лекции и практические занятия по этой дисциплине, 

проводившиеся опытными преподавателями; велось наблюдение за работой студентов на 

этих занятиях, после чего проводились беседы как со студентами, так и с преподавателями 

по интересующей проблеме. Затем проводился анализ среза знаний 14 академических групп 

общей численностью 244 человек по основным разделам математического анализа. 

Определялись возможности включения элементов истории математики во время изучения 

некоторых разделов математического анализа. Разрабатывался алгоритм введения историко-

научных сведений в учебный материал этих разделов. 

По каждому из изученных разделов математического анализа проводились 

математические диктанты или контрольные работы. На основе их проверки определялись 

коэффициент полноты усвоения учебного материала (КПУУМ), который рассчитывался по 

формуле В.П. Беспалько (Беспалько, 1989) и коэффициент системности знаний (КСЗ), 

определявшийся по формуле Н.Е. Кузнецовой (Кузнецова, 1989). Результаты для каждой из 

студенческих групп представлены в таблице 1. 

Таблица 1. 

Результаты поисково-констатирующего этапа эксперимента 

Год Кол-во респондентов КПУУМ КСЗ 

2005 
22* 0,60 0,51 

23* 0,62 0,54 

2006 
20 0,61 0,51 

21 0,59 0,50 

2007 
22 0,58 0,52 

20 0,59 0,52 

2008 
19 0,57 0,54 

18 0,59 0,53 

2009 
20 0,59 0,52 

21 0,60 0,54 

2010 
23 0,62 0,53 

21 0,62 0,54 

2011 
20 0,61 0,52 

19 0,64 0,55 
 

В таблицах 1 и 2 по каждому году в верхней строчке представлено количество 

респондентов и их результаты из ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный 

университет», в нижней — из ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный педагогический 

университет». 

Полученные результаты показывают, что участвовавшие в эксперименте студенты 

слабо представляют область применения математического анализа, далеко не всегда видят 

связь между его разделами и его связь с другими математическими дисциплинами, и в целом 

их знания носят довольно-таки формальный характер. При этом большинство студентов с 

интересом относятся к математической науке вообще и к еѐ истории в частности. 

Второй, формирующий этап эксперимента (2011-2021) заключался в апробации 

разработанного алгоритма включения исторической компоненты в обучение 

математическому анализу на выбранных базах. Для проверки результатов его внедрения 

участники эксперимента (415 студентов из 20 академических групп) выполняли ту же серию 

математических диктантов и контрольных работ, что и участники первого этапа 

эксперимента. Полученные коэффициенты полноты усвоения учебного материала и 

системности знаний представлены в таблице 2. 
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Таблица 2. 

Результаты формирующего этапа эксперимента 

Год Кол-во респондентов КПУУМ КСЗ 

2012 
21 0,65 0,58 

22 0,64 0,56 

2013 
21 0,63 0,57 

22 0,71 0,66 

2014 
18 0,63 0,60 

21 0,68 0,68 

2015 
21 0,67 0,65 

23 0,62 0,55 

2016 
20 0,68 0,67 

21 0,71 0,68 

2017 
23 0,66 0,69 

24 0,67 0,70 

2018 
18 0,72 0,70 

21 0,73 0,71 

2019 
21 0,71 0,69 

22 0,74 0,75 

2020 
17 0,80 0,79 

20 0,81 0,80 

2021 
20 0,79 0,78 

19 0,80 0,80 
 

На третьем, обобщающем, этапе эксперимента (2021-2022) с помощью U-критерий 

Манна-Уитни были сопоставлены результаты контрольной группы, представленные в 

таблице 1, с результатами экспериментальной группы из таблицы 2. 

Результаты 
Критическое значение критерия (U0,05 =92) значительно больше полученных расчетных 

значений (Uэмп для КПУУМ=7, Uэмп для КСЗ=2), следовательно, наблюдаемое различие в изучаемых 

коэффициентах для контрольной и экспериментальной групп статистически значимо. 

Таблица 2 демонстрирует также более высокие показатели у студентов экспериментальной 

группы выше. Таким образом, включение исторических сведений в преподавание 

математического анализа положительно влияет на качество усвоения учебного материала и 

системность знаний по данной дисциплине. 

Заключение 

Используя на лекционных и практических занятиях, а также в электронно-

образовательной среде вуза элементы истории математики, удаѐтся помочь слушателям 

представить себе исторический путь формирования математического анализа. Узнавая 

условия формирования изучаемых в рамках этой дисциплины теорий, студенты получают 

более четкие и ясные представления о том, для решения каких задач они применяются. Это 

способствует существенно лучшему пониманию учебного материала. Кроме того, 

использование историко-научных фактов в процессе преподавания, дает новые возможности 

познакомить студентов с разными сторонами творческого процесса в работе ученого-

математика, продемонстрировать красоту этой науки. Для преподавателей «исторический 

фон доставляет идеи и сведения, на которых мы можем основывать наши подходы к 

преподаванию» (Роджерс, 2001, 75).  
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