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 Аннотация. В данной статье рассматривается актуальная проблема 
оптимизации методов запоминания таблицы умножения у детей-билингвов в 
условиях билингвального обучения. Исследование проводилось на выборке из 
514 школьников-билингвов, 31 учителя начальных классов и 25 школ 
Республики Саха (Якутия). Основная цель исследования заключалась в 
апробации игровой методики обучения, учитывающей психологические и 
лингвистические особенности детей-билингвов. В ходе исследования 
применялись методы включенного наблюдения и анкетирования, а также 
статистический анализ данных для обработки результатов. Разработанная 
игровая методика показала высокую эффективность в ускоренном освоении 
материала и повышении мотивации учащихся. Выводы статьи подчеркивают 
положительное влияние методики на когнитивные навыки, память и скорость 
реакции детей, а также на их способность осознанно переключать языковые 
коды. Также отмечается необходимость индивидуального подхода для детей с 
особыми образовательными потребностями. 

Ключевые слова: билингвальное образование, дети-билингвы, долговременная 
память, игровая методика, индивидуальный подход, когнитивные навыки, 
кратковременная память, таблица умножения. 

 

Введение 

Вычислительные навыки играют ключевую роль в школьном образовании, так как 

они формируют основу для успешного освоения многих учебных предметов и жизненных 

ситуаций. Хорошее владение вычислительными навыками необходимо не только для 

изучения математики, но и способствует более глубокому пониманию таких учебных 

предметов, как физика, химия, информатика и другие. Умение быстро и точно выполнять 

математические операции развивает у школьников логическое мышление, аналитические 

способности и помогает решать практические задачи. В современном мире вычислительные 

навыки востребованы не только в академической среде, но и в повседневной жизни. 

В связи с этим школьное образование должно уделять особое внимание развитию 

вычислительных навыков, используя современные методы обучения, включая 

mailto:salekhova2009@gmail.com
mailto:tashachen@mail.ru
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интерактивные технологии и практические задания. Это позволит учащимся не только 

освоить базовые математические операции, но и научит применять их в реальных ситуациях. 

Например, недостаточное знание таблицы умножения может затруднять выполнение 

математических задач, поскольку она служит основой для множества вычислений. При 

решении задач на умножение, деление, нахождение процентов или работе с дробями 

учащимся приходится тратить больше времени на подсчѐты, что может приводить к 

ошибкам. Это снижает скорость выполнения заданий и уверенность в своих силах, что в 

конечном итоге отрицательно сказывается на результатах проверочных и контрольных 

работ, а также итоговых экзаменов. Хорошее знание таблицы умножения позволяет быстрее 

и точнее справляться с задачами, оставляя больше времени для анализа сложных вопросов. 

Проблема заключается в том, что многие школьники, несмотря на требования 

программы начального общего образования, не знают таблицу умножения наизусть. Это 

приводит к трудностям при выполнении заданий, особенно в условиях, где нет возможности 

обратиться к таблице умножения (например, на контрольной работе или экзамене). В таких 

случаях детям приходится вычислять произведение путѐм сложения одинаковых слагаемых, 

что занимает значительное количество времени и может негативно сказываться на их 

успеваемости. Эта проблема сохраняется на протяжении всего школьного обучения. 

Особую сложность представляет обучение детей-билингвов. Их когнитивная нагрузка 

выше из-за необходимости постоянного переключения между двумя языками, что замедляет 

процесс усвоения новых знаний. Освоение таблицы умножения требует концентрации и 

запоминания числовых закономерностей. Для билингвов этот процесс усложняется 

необходимостью осмысливать учебный материал на языке обучения, который часто является 

для них вторым языком. Вместо того, чтобы сразу сосредоточиться на сути задания, они 

вынуждены тратить дополнительное время на перевод и адаптацию информации. Важно, 

чтобы учителя и родители учитывали эти особенности и создавали благоприятные условия 

для обучения таких детей.   

Актуальность оптимизации методов изучения таблицы умножения детьми-

билингвами обусловлена рядом факторов. Дополнительные когнитивные нагрузки и 

особенности восприятия информации у билингвов требуют индивидуального подхода к 

обучению. Оптимизация методов обучения позволяет учитывать их языковые особенности, 

улучшая понимание и запоминание материала. Эффективные методики способствуют не 

только успешному освоению таблицы умножения, но и развитию общей когнитивной 

гибкости, что в дальнейшем положительно влияет на академическую успеваемость. 

Многие учѐные и специалисты в области психолингвистики, когнитивной психологии 

и образования занимались исследованием методов оптимизации запоминания у детей-

билингвов. Известные отечественные учѐные Алексей Николаевич Леонтьев (Леонтьев, 

1972), Лев Семенович Выготский (Выготский, 2001; Выготский, 2005) и другие внесли 

значительный вклад в развитие психологии и педагогики. Их исследования охватывали такие 

ключевые аспекты, как память, мышление и речь, а также особенности когнитивного 

развития двуязычных детей. Они разработали эффективные методы улучшения запоминания, 

подчѐркивая важность языка и социального взаимодействия в процессе обучения. Работы 

этих выдающихся учѐных оказали глубокое влияние на развитие психолингвистики, 

когнитивной психологии и современных образовательных подходов. 

Среди известных зарубежных исследователей можно отметить Барбару Люст (Lust, 

2011), Джудит Кормос (Kormos, 2008; Kormos, 2012) и Эллен Беллиасток (Bialystok, 2010). 

Они изучали влияние двуязычия на когнитивные процессы, память и обучение, а также 

разрабатывали подходы для улучшения языковых навыков и образовательного процесса у 

детей-билингвов. Также можно выделить работы Джима Камминса, который исследовал 

вопросы обучения билингвов, включая развитие математических навыков (Cummins, 2000). 

Методы исследования этих учѐных включали когнитивные тесты, эксперименты для оценки 

работы памяти и внимания у билингвов, а также наблюдения, тестирования и сравнительный 

анализ успеваемости. Использование статистического анализа данных, лонгитюдных 
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исследований и сравнительных подходов позволило выявить особенности влияния 

двуязычия на мышление, память и обработку информации. Эти исследования подтверждают 

необходимость разработки адаптированных методик обучения для билингвов с целью 

повышения их академической успеваемости и развития когнитивных способностей. 

Целью данного исследования являлось изучение эффективности игровой методики 

освоения таблицы умножения детьми-билингвами в начальной школе. 

Исследование было организовано в пять последовательных этапов: 

1. Проведѐн теоретико-методологический анализ научных работ, посвящѐнных 

вопросам билингвального обучения математике, а также психолого-педагогическим 

аспектам образовательного процесса. 

2. Разработана игровая методика для изучения таблицы умножения, адаптированная к 

особенностям билингвальных учащихся. 

3. Выполнено эмпирическое исследование с участием детей-билингвов. 

4. Проведѐн опрос педагогов, участвующих в образовательном процессе. 

5. Выполнена обработка и статистический анализ полученных данных. 

Методика обучения таблице умножения в условиях двуязычного обучения была 

предварительно представлена на курсе повышения квалификации педагогов «Формирование 

читательской грамотности на родном (якутском) языке у обучающихся начальных классов в 

условиях билингвального образовательного процесса» (36 часов, 17–22 декабря 2024 года). 

На курсе преподаватели детально изучили теоретические основы разработки данной 

методики и смогли на практике убедиться в еѐ эффективности и целесообразности для 

работы с детьми-билингвами. 

Особенностью образовательного процесса стало использование игровой методики во 

внеурочной деятельности. Для освоения правил игры учащимся требовалось от двух до трѐх 

занятий. В дальнейшем игра предлагалась детям в качестве домашнего задания, что 

способствовало закреплению изученного материала. Учитель регулярно проверял уровень 

усвоения таблицы умножения, продолжая обучение до тех пор, пока все учащиеся не 

демонстрировали уверенное знание примеров. В процессе работы педагог наблюдал за 

детьми и фиксировал данные, необходимые для анализа эффективности методики. 

Полученные результаты позволили оценить влияние игровой формы обучения на 

процесс освоения таблицы умножения детьми-билингвами, а также выявить ключевые 

аспекты, способствующие успешному усвоению материала в условиях билингвального 

образовательного пространства. 

Выборка. В исследовании приняли участие 514 учащихся сельских школ Якутии, из 

которых 84 человека обучаются во 2-х классах, 144 – в 3-х классах, а 286 – в 4-х классах. 

Среди учащихся 2 класса оказался один ребѐнок с тяжѐлым нарушением речи (вариант 5.2). 

Анкетирование охватило 21 населѐнный пункт. Вопросы анкеты, представленной в онлайн-

формате, были адресованы 31 учителю начальных классов, которые предоставили свои 

ответы. 

Методология исследования 

В данном исследовании использовались методы включѐнного наблюдения, 

анкетирования и статистического анализа данных. Учитель, выполняя роль исследователя, 

был интегрирован в изучаемое явление, находился в непосредственном контакте с 

учащимися и внедрял предложенную методику в учебный процесс. По результатам 

апробации методики учитель заполнил онлайн-анкету, содержащую вопросы, направленные 

на оценку эффективности разработанного подхода. Описательная статистика предоставила 

возможность обобщить и интерпретировать данные, такие как среднее значение, размах и 

мода, что позволило сформировать общее представление о результатах проведѐнного 

исследования. 

Для реализации методики освоения таблицы умножения были использованы 

следующие обучающие средства: 
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1. Таблица умножения, представленная в виде ста примеров, содержащих множители 

и результат арифметического действия – произведение. 

2. Таблица умножения, состоящая из 100 ячеек, в которых указаны только результаты 

умножения. 

3. Три карточки с изображением эмоций (радость, грусть, задумчивость), 

символизирующих уровень освоения материала учащимися («знаю», «не знаю», 

«сомневаюсь»). 

4. Набор двусторонних карточек, на одной стороне которых указаны множители, а на 

другой – результат их умножения (64 карточки, составленные с учѐтом переместительного 

свойства умножения; исключены примеры с умножением на 1 и на 10). 

5. Рабочая тетрадь, содержащая задания, где учащимся необходимо: 

- записать результат умножения и обратного ему действия – деления; 

- заполнить пропущенные компоненты действий умножения (множители) и деления 

(делимое, делитель). 

Результаты исследования 

На уроках математики учащиеся знакомятся с основными арифметическими 

действиями, включая умножение. В соответствии с планируемыми результатами освоения 

программы учебного предмета «Математика» на уровне начального общего образования, 

школьники должны уметь определять и различать компоненты арифметических операций: 

сложения (слагаемые, сумма), вычитания (уменьшаемое, вычитаемое, разность), умножения 

(множители, произведение) и деления (делимое, делитель, частное).  

Для формирования у детей понятия «умножение» учитель активно использует 

визуальные средства обучения, такие как картинки и схемы. Например, действие умножения 

объясняется через концепцию «группировки»: выражение «2 умножить на 3» 

интерпретируется как наличие двух групп по три предмета в каждой. Для облегчения 

понимания и демонстрации практического применения действия умножения учащимся 

предлагается работать с реальными объектами, такими как палочки, карандаши, монеты и 

другие мелкие предметы. 

Кроме того, учитель своевременно объясняет основные свойства умножения. 

Например, переместительное свойство иллюстрируется на примере: 2 × 3 = 6 и 3 × 2 = 6. Это 

показывает, что результат произведения не зависит от порядка множителей. Также учащиеся 

узнают, что при умножении числа на ноль результат всегда равен нулю, а при умножении на 

единицу произведение равно самому числу. 

Данный учебный материал учитель организует с учѐтом использования родного языка 

учащихся, что позволяет облегчить процесс усвоения новых знаний. Он сначала объясняет 

изучаемую тему, используя термины на родном языке учащихся, а затем осуществляет 

переключение языковых кодов, вводя русский язык как второй язык обучения. В ходе 

образовательного процесса математические понятия и термины представляются на двух 

языках, что способствует более глубокому пониманию и закреплению материала. Учитель 

предоставляет определения и термины в двух языковых системах, адаптируя речевые 

обороты в соответствии с особенностями каждого языка. То есть переход на русский язык 

обучения осуществляется на основе знаний и умений, приобретѐнных на родном языке. То 

есть ранее усвоенные термины и речевые конструкции, использованные при изучении 

арифметических действий и таблицы умножения, могут быть адаптированы для 

использования на русском языке. Такой подход способствует развитию билингвальных 

навыков учащихся, а также формированию межкультурной компетенции в рамках учебного 

процесса. 

Для наглядности и систематизации ключевых понятий, используемых при изучении 

арифметических действий в начальной школе, представим таблицу, содержащую основные 

термины, применяемые в процессе обучения.  
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Таблица 1. Основные математические термины, применяемые при изучении 

арифметических действий в начальной школе 
 

Термин на родном (якутском) языке Термина на русском яжзыке 

Арифметика дьайыылара Арифметические действия 

Эбии Сложение 

Эбиллээччилэр Слагаемые 

Суума Сумма 

Эбии орун атастаһыннарар сокуона Переместительный закон сложения 

Көҕүрэтии Вычитание  

Көҕүрэтиллээччи Уменьшаемое 

Көҕүрэтээччи Вычитаемое 

Араас Разность 

Төгүллээһин Умножение  

Төгүллэһээччилэр Множители 

Үөскэм Произведение  

Төгүллээһин орун атастаһыннарар сокуона Переместительный закон умножения 

Түҥэтии Деление 

Түҥэтиллээччи Делимое 

Түҥэтээччи Делитель 

Өлүү Частное 
 

Например, эти термины могут быть использованы при изучении правил нахождения 

компонентов арифметических действий: 

1) Төгүллэһээччини буларга, үөскэми атын төгүллэһээччигэ түҥэтиэххэ наада. Чтобы 

найти множитель, нужно разделить произведение на другой множитель.  

2) Түҥэтиллээччини буларга өлүүнү түҥэтээччигэ төгүллүөххэ наада. Чтобы найти 

делимое, необходимо частное умножить на делитель. 

Это позволяет осуществить транспозицию знаний – положительный перенос речевых 

умений с одного языка на другой. Таким образом, интеграция двуязычного подхода в 

обучение математике способствует более глубокому освоению предмета и развитию 

когнитивных навыков. 

Для эффективного изучения таблицы умножения мы предлагаем пошаговую 

методику: 

1.  Подготовка и мотивация. 

Перед началом внедрения предлагаемой методики учителя создают в классе 

благоприятную атмосферу и объясняют важность изучения таблицы умножения.  

Таблица умножения, также известная как таблица Пифагора, состоит из строк и 

столбцов, где указаны множители (от 1 до 10), а в ячейках представлены результаты их 

умножения – произведения. Эта таблица размером 10х10 содержит 100 ячеек, что 

предполагает необходимость запоминания 100 примеров. Этот факт может вызывать у детей 

негативное отношение к процессу заучивания. Поэтому для повышения мотивации и 

упрощения задачи перед началом игры важно напомнить детям переместительное 

(коммутативное) свойство умножения: «От перемены мест множителей произведение не 

меняется» или «Произведение двух или более чисел остаѐтся неизменным независимо от 

порядка их расположения». Осознание данного свойства позволяет детям понять, что 

количество уникальных примеров значительно меньше и составляет всего 55. Более того, 

умножение на 1 и на 10 легко запоминается, что сокращает объем материала для заучивания 

до 36 примеров. Понимание этого факта способствует повышению мотивации детей и 

формированию чѐткой цели, облегчая процесс обучения. 
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В данной работе мы используем карточки из нашего набора, которые включают 

таблицу с 100 примерами вида a * b = c, а также таблицу размером 10х10, содержащую 

только результаты умножения. Первую таблицу учитель демонстрирует учащимся, чтобы 

они имели представление о ней. Но в процессе обучения учитель предлагает детям 

выполнить задания со второй таблицей. В частности, ученикам предлагается вырезать 

результаты умножения на 1 и 10, а также закрасить ячейки, содержащие результаты 

умножения одинаковых множителей (например, 2 * 2 = 4, 3 * 3 = 9 и т.д.). После этого 

учащимся необходимо разделить полученную таблицу, состоящую из 64 ячеек, на две части 

таким образом, чтобы закрашенные ячейки, расположенные по диагонали, оказались в одной 

из частей. Затем детям предлагается подсчитать количество оставшихся ячеек, включая 

закрашенные, и таким образом понять, что для запоминания им потребуется выучить всего 

36 примеров. Данный подход способствует повышению мотивации учащихся и их 

вовлеченности в учебный процесс, создавая условия для более эффективного освоения 

материала. На этапе подготовки и мотивации особое внимание уделяется использованию 

родного языка обучающихся, чтобы создать комфортные условия для их подготовки к 

предстоящей деятельности. 

2. Заучивание таблицы умножения наизусть (запоминание путѐм многократного 

устного повторения). 

На данном этапе обучения педагог использует двусторонние карточки, на одной 

стороне которых записаны числовые выражения с множителями и знаком умножения, а на 

обратной стороне – результаты вычислений, то есть произведения. Изначально дети 

самостоятельно заучивают представленные примеры, проговаривая вслух символы, 

указанные на обеих сторонах карточек. Например, они произносят: «2 × 2» («Два умножить 

на два»), затем «= 4» («Равно четыре»). В процессе запоминания учащиеся могут упрощать 

речевые конструкции, исключая глаголы из выражений. Так, фразу «Два умножить на два 

равно четырѐм» можно сократить до «Два на два – четыре». На якутском языке это звучит 

следующим образом: «Иккини иккигэ төгүллээтэххэ түөрт буолар», что в сокращѐнной 

версии выглядит как «Иккини иккигэ – түөрт». Такой подход способствует активизации 

различных видов речевой деятельности, включая письменную (чтение) и устную 

(говорение), что помогает детям более эффективно усваивать материал и развивать речевые 

навыки. Кроме того, представление информации в виде символов оказывает положительное 

влияние на восприятие и запоминание учебного материала.  

При изучении таблицы умножения следует учитывать особенности объѐма 

кратковременной (рабочей) памяти, способной удерживать 7±2 элемента информации 

одновременно, согласно теории Миллера «Магическое число семь плюс-минус два» (Miller, 

1956). В связи с этим мы рекомендуем за один раз предлагать детям для запоминания от 5 до 

9 карточек. Общее время, необходимое для освоения всей таблицы умножения, может 

варьироваться в зависимости от индивидуальных особенностей ребѐнка. В среднем, при 

заучивании по 6 карточек в день, процесс запоминания займѐт около 6 дней. 

При изучении карточек детям рекомендуется следовать определѐнной методике, 

которая способствует более эффективному запоминанию информации. Вначале ребѐнок 

должен внимательно рассмотреть пример на карточке и озвучить его вслух. Затем карточка 

переворачивается, и ребѐнок видит ответ, который ему также необходимо проговорить. Этот 

процесс повторяется несколько раз, чтобы закрепить материал в кратковременной памяти. В 

ходе нашего исследования дети выполняли по 2-3 повтора для каждой карточки. После этого 

все карточки, находящиеся в руках (обычно 5-9 штук), последовательно прорабатываются 

таким образом. На следующем этапе ребѐнок вновь перебирает карточки, но уже старается 

самостоятельно вспомнить ответы. В случае затруднений допускается краткое заглядывание 

на обратную сторону карточки, чтобы освежить память. Все действия рекомендуется 

сопровождать устными комментариями. Процесс заучивания повторяется до тех пор, пока 

все карточки не будут выучены наизусть. Такой подход способствует не только 
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запоминанию информации, но и развитию навыков самоконтроля и концентрации внимания 

у детей. 

3. Проверка усвоения. После того как дети выучили все карточки наизусть, можно 

приступить к проверке уровня усвоения таблицы умножения. На данном этапе проводится 

оценка знаний и распределение карточек на три группы. Для этого используются карточки с 

изображениями эмоций, которые классифицируют уровень усвоения следующим образом: 

радость – «знаю», задумчивость – «сомневаюсь», грусть – «не знаю». Из колоды, состоящей 

из 36 карточек, в случайном порядке выбирается одна карточка. Это может делать сам 

ученик, учитель или родитель. Ребѐнок должен озвучить ответ. Если ответ правильный и дан 

быстро, карточку следует положить на изображение с радостной эмоцией. Если ребѐнок 

долго размышляет, но все же отвечает правильно, карточку размещают на изображение с 

эмоцией задумчивости. В случае, если ответ отсутствует или является ошибочным, карточка 

с примером помещается на изображение с грустной эмоцией. Такой подход позволяет 

наглядно оценить уровень усвоения материала и выявить области, требующие 

дополнительного внимания. 

4. Увеличение скорости ответа. Дальнейшая работа проводится с набором карточек, 

которые классифицированы как усвоенные. В процессе игры дети, перебирая карточки, 

постепенно увеличивают скорость реакции, достигая времени ответа в пределах одной 

секунды. Количество повторений зависит от индивидуальных особенностей памяти ребѐнка. 

Практика показывает, что иногда ребѐнок может забыть правильный ответ или начать 

путаться. В таких случаях рекомендуется переместить карточку в другую стопку для 

последующей проработки. Когда цель по сокращению времени реакции будет достигнута, 

следует отложить текущую колоду карточек на некоторое время и перейти к работе с другой 

стопкой, содержащей примеры. 

5. Повторное заучивание примеров. Берѐм колоду карточек, маркированных 

задумчивой эмоцией, и повторяем процедуру запоминания, описанную во втором шаге. 

Количество карточек, используемых за один подход, регулируется с учѐтом объѐма 

кратковременной памяти. Скорость реакции на ответ доводится до одной секунды, после 

чего выученные карточки помещаются в первую стопку. Между подходами необходимо 

делать паузы, продолжительность которых может варьироваться в зависимости от уровня 

психологического и академического развития детей. После паузы необходимо перемешать 

карточки в первой стопке и провести проверку качества усвоения материала. В случае, если 

дети забыли правильный ответ, карточку следует вновь переместить в другую стопку для 

повторного изучения. Таким образом, осуществляется процесс запоминания всех карточек, 

включая те, которые связаны с эмоцией грусти. В конечном итоге все карточки должны 

оказаться в первой стопке, что будет свидетельствовать о полном усвоении всех примеров из 

таблицы умножения наизусть.  

Исследования показывают, что процесс забывания является естественным 

компонентом обучения, способствующим оптимизации памяти (Смирнов, 1966; Иванов, 

2021; Сидорова, 2019). В ходе этого процесса из памяти удаляется избыточная информация, 

а сохраняются только наиболее значимые данные. В связи с этим рекомендуется ежедневно 

использовать описанный подход на начальном этапе обучения таблице умножения, а в 

последующем переходить к периодическому применению предложенных карточек для 

закрепления и сохранения достигнутого результата. 

Каждый этап обучения представляет собой логическое продолжение предыдущего. 

Для успешного освоения материала важно последовательное прохождение всех этапов. 

Например, для того чтобы дети надолго запомнили таблицу умножения, необходимо 

регулярно тренировать их память, периодически возвращаясь к изученному материалу на 

практике. В случае забывания рекомендуется повторно использовать карточки для 

восстановления знаний. Например, психологи предлагают эффективный метод 

интервального повторения, который основан на многократном воспроизведении информации 

с увеличением интервалов между повторениями (Mace, 1932). Между повторениями 
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желательно заниматься другой деятельностью, не связанной с заучиванием таблицы 

умножения, чтобы избежать перегрузки памяти. Таким образом, метод интервального 

повторения способствует долговременному закреплению материала за счѐт 

систематического возвращения к нему в оптимальные временные промежутки. Этот подход 

позволяет эффективно использовать возможности памяти и обеспечивает устойчивое 

запоминание изученного материала. 

Проверку знаний можно проводить и без использования карточек. Учитель или 

родитель может озвучивать числовые выражения с умножением двух множителей, а ребѐнок 

– отвечать устно или письменно. Такой подход позволяет задействовать различные виды 

речевой деятельности, включая аудирование (восприятие устной речи) и письмо (письменная 

речь), что способствует более комплексному развитию навыков. В ходе исследования мы 

предлагали участникам переворачивать карточки различными способами, чтобы примеры 

были представлены не только в горизонтальном положении. Такой подход создавал 

нестандартные ситуации и способствовал стимуляции когнитивной активности. 

6. Применение заученного материала. На данном этапе происходит формирование 

устойчивых навыков на основе усвоенных знаний и умений, что является важным этапом 

образовательного процесса. Например, таблица умножения представляет собой 

универсальный инструмент, который может быть использован не только для нахождения 

результата произведения двух множителей, но и для решения уравнений, связанных с 

компонентами арифметического действия умножения и обратного ему действия деления. 

Кроме того, она играет ключевую роль при вычислении числовых выражений, содержащих 

два или более арифметических действий, а также при решении тестовых задач различной 

сложности. Практическое применение таблицы умножения выходит за рамки учебных 

материалов и охватывает реальные жизненные ситуации. Например, дети могут использовать 

эти знания для расчѐта количества продуктов, необходимых для группы людей, или для 

решения других задач из повседневной жизни. Помимо стандартных задач, в 

образовательный процесс могут быть включены нестандартные проблемные ситуации, 

способствующие развитию логического мышления и творческого подхода к решению задач. 

Для выполнения подобных заданий учащиеся могут использовать разнообразные 

учебные материалы, такие как рабочие тетради, тренажѐры, тесты и другие пособия, 

специально разработанные для эффективного закрепления навыков. Письменное выполнение 

заданий позволяет детям не только практиковать свои знания, но и развивать 

внимательность, усидчивость и способность к самостоятельному анализу. Кроме того, 

проведение соревнований среди учеников в классе или дома с членами семьи может стать 

эффективным способом мотивации. Такие мероприятия стимулируют интерес к обучению, 

укрепляют командный дух и создают благоприятную атмосферу для развития навыков в 

игровой форме.  

Для успешного освоения математических понятий на двух языках можно 

использовать несколько эффективных подходов. Во-первых, целесообразно организовать 

групповые занятия, где учащиеся обсуждают математические понятия на обоих языках. 

Такой формат способствует не только углублению понимания материала, но и запоминанию 

терминов и формул через взаимодействие и обмен мнениями. Регулярная практика также 

играет ключевую роль. Проведение упражнений, где учащиеся используют математические 

термины и формулы на обоих языках, помогает закрепить знания. Например, можно 

предложить задачи, связанные с вычислением площади, и попросить учащихся объяснить 

решение на том или ином языке. Это способствует развитию навыков двуязычного 

мышления и укреплению межъязыковых связей. 

7. Оценка прогресса. Для эффективного процесса обучения важно регулярно 

отслеживать прогресс учащихся. В рамках проведѐнного исследования мы использовали 

практику ведения журналов, где учителя фиксировали достижения и успехи своих учеников. 

Такой подход позволяет не только оценивать уровень знаний, но и выявлять проблемные 

области, требующие дополнительного внимания. 
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Интересным дополнением к этой практике может стать ведение подобных журналов 

самими обучающимися. Это способствует развитию навыков саморефлексии, помогает 

корректировать собственную учебную деятельность и поддерживает мотивацию к 

дальнейшему обучению. Такой метод стимулирует учащихся к осознанному подходу к 

процессу обучения и повышает их ответственность за результаты. 

Кроме того, важным компонентом успешного обучения является открытое 

обсуждение возникающих трудностей. Учителям следует активно взаимодействовать с 

учениками, помогая им преодолевать препятствия и находить эффективные решения. Такой 

подход способствует созданию благоприятной образовательной среды, поддерживающей 

развитие каждого учащегося. 

Обсуждение результатов 

До внедрения разработанной нами методики был проведѐн анализ уровня усвоения 

таблицы умножения учащимися 2–4 классов. Согласно данным анкетирования, к концу 

третьей четверти средние показатели демонстрировали следующие результаты: учащиеся 

знали 11 примеров из 36, испытывали затруднения при ответе на 10 примеров и не могли 

долго воспроизвести 15 примеров. 

Результаты исследования подтвердили, что усвоение таблицы умножения остаѐтся 

актуальной проблемой для значительной части учащихся начальной школы. В частности, 

учащиеся второго класса до применения специальной методики не запомнили в среднем 19 

примеров, третьего класса – 15 примеров, а четвѐртого класса – 12 примеров. Эти данные 

свидетельствуют о том, что трудности в освоении таблицы умножения сохраняются на 

протяжении нескольких лет обучения, что указывает на необходимость разработки 

дополнительных образовательных подходов и увеличения времени, выделяемого на 

обучение. 

На рис. 1 представлено соотношение уровня усвоения таблицы умножения учащимися 

2-4 классов по состоянию на конец третьей учебной четверти. 
 

 
 

Рис. 1. Уровень усвоения таблицы умножения учащимися 2–4 классов 
 

Диаграммы, представленные в исследовании, демонстрируют положительную 

динамику в освоении таблицы умножения учащимися при переходе из класса в класс. 

Однако наблюдаемый разрыв между показателями свидетельствует о том, что прогресс 

носит умеренный характер. Причины данного явления могут быть связаны с 

индивидуальными особенностями учащихся, качеством преподавания или другими 

факторами, оказывающими влияние на процесс усвоения материала. 

Для достижения более равномерного и значительного прогресса в освоении таблицы 

умножения, а также для повышения мотивации детей к обучению, в образовательный 

процесс была интегрирована специально разработанная игровая методика. Данная методика 

учитывает психологические особенности учащихся, обеспечивает индивидуальный подход к 

каждому ребенку и предусматривает регулярное повторение изученного материала, что 

способствует более глубокому закреплению знаний. 
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Применение методики дало впечатляющие результаты: в среднем за 8 дней дети 

полностью освоили таблицу умножения. Минимальное время, затраченное на изучение 

таблицы, составило 6 дней, максимальное – 12 дней. Наибольшее количество учащихся 

справились с задачей за 10 дней, что является модой данного числового ряда. Размах 

числового ряда составил 6 дней. 

Учителя также отметили, что после изучения таблицы умножения необходимо 

внедрение поддерживающих мер для закрепления материала. Одним из эффективных 

способов является регулярное использование данной игры с целью повторения. Для 

предотвращения утраты усвоенных знаний рекомендуется дополнительно использовать 

тренажѐры или решать задачи, требующие активного применения таблицы умножения. 

Такой подход не только способствует более прочному усвоению материала, но и 

стимулирует развитие вычислительных навыков, что является важным аспектом 

формирования математической грамотности. 

Заключение 

Методика обучения таблице умножения, основанная на использовании игровых 

карточек, показала высокую эффективность в работе с детьми. Занятия проходили 

оживлѐнно, вызывая у обучающихся значительный интерес и мотивацию. Большинство 

детей смогли усвоить таблицу умножения за короткий срок – от одной до двух недель. 

Особенно положительные результаты наблюдались у детей, которые быстро адаптируются к 

игровым форматам обучения. 

Однако стоит отметить, что процесс запоминания таблицы умножения оказался 

неоднородным. Некоторые учащиеся, особенно с особыми образовательными потребностями 

(ОВЗ) или слабой кратковременной памятью, испытывали затруднения в освоении 

материала. Несмотря на это, игровая форма занятий помогла повысить их вовлеченность и 

интерес к обучению. 

В ходе работы также было выявлено, что использование карточек способствует 

развитию скорости реакции и улучшению навыков запоминания у детей. Учащиеся с 

удовольствием принимали участие в игре, что положительно сказалось на их восприятии 

учебного процесса. Учителя отмечают удобство методики как для проверки знаний, так и для 

непосредственного обучения. 

Таким образом, игровая методика запоминания таблицы умножения является 

эффективным инструментом для ускоренного освоения учебного материала, особенно для 

детей с хорошей адаптацией к игровым форматам. Однако для учащихся с особыми 

образовательными потребностями может потребоваться дополнительная поддержка и 

индивидуальный подход. Внедрение данной методики позволит не только улучшить 

результаты освоения таблицы умножения, но и повысить общий интерес детей к обучению, а 

также укрепить языковые навыки школьников-билингвов.  
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Аннотация. В статье решается задача о взаимном расположении четырёх 
замечательных прямых, связанных с трапецией. Каждая из них параллельна 
основаниям трапеции и обладает одним из следующих дополнительных свойств: 
1) проходит через середины боковых сторон; 2) проходит через точку 
пересечения диагоналей; 3) делит исходную трапецию на две подобные 
трапеции; 4) делит исходную трапецию на две равновеликие трапеции. 
Приводятся два решения задачи ― экспериментальное и теоретическое. 
Обсуждаются достоинства и несовершенства каждого из них. Показано, что 
экспериментальное решение требует от школьника минимум теоретических 
знаний, доступно для учащихся с любым, даже низким, уровнем математической 
подготовки, способствует созданию ситуации успеха. В то же время, 
экспериментальное решение приводит всего лишь к гипотезе, пусть и весьма 
правдоподобной. В отличие от экспериментального, теоретическое решение 
даёт богатый, содержательный результат, прежде всего, полный и 
обоснованный ответ на вопрос. Кроме того, полученные в ходе решения 
формулы длин вспомогательных отрезков естественным образом вводят в 
математический обиход несколько средних величин двух положительных чисел: 
среднее арифметическое, среднее гармоническое, среднее геометрическое и 
среднее квадратичное. Наконец, выявляется связь решаемой задачи со 
знаменитым неравенством Коши о средних величинах. В то же время, 
теоретическое решение требует гораздо более серьёзного уровня 
математической подготовки: знания некоторых формул, умения 
преобразовывать условия геометрической задачи в алгебраическую форму, 
владения определённой алгебраической техникой. Главное в том, что именно 
синергия экспериментального и теоретического метода делает авторский 
подход актуальным и полезным для будущих исследований. Материал статьи 
может быть рекомендован для внеучебной работы со школьниками. 

Ключевые слова: замечательные линии трапеции, экспериментальное 
решение, теоретическое решение, сравнение решений 

Введение 

Экспериментальные и теоретические методы – две составляющие единого комплекса, 

обеспечивающего успешность решения как учебных, так и научных задач в большинстве 

сфер научно-практической деятельности, в том числе и в математике. Несмотря на это, на 

страницах научных математических журналов долгое время нельзя было найти сведений о 
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применении тем или иным учѐным экспериментальных методов. Упоминание о них, якобы, 

нарушало строгость научных рассуждений и ставило под сомнение выводы. На этот факт об-

ратили внимание основоположники экспериментальной математики – американские учѐные 

Дж. Борвейн и Д. Бейли: «…Главное отличие математики от других областей знания состоит 

в том, что еѐ положения имеют убедительные доказательства. Однако, как практики мы не 

застрахованы от того, чтобы запачкать руки экспериментами – хотя мы, как правило, не го-

товы признать это и скрываем этот факт, если возможно» (Borwein, 2003, 4).  

Следуя этой традиции, учителя математики не обучали школьников использованию 

экспериментальных методов при решении задач. В своей методической работе они обраща-

лись к экспериментальным методам лишь изредка, для подведения учащихся к повторному, 

самостоятельному переоткрытию некоторых математических фактов, для повышения дове-

рия учащихся к правилам математических действий, вводимых без доказательства. 

Сегодня ситуация кардинально изменилась. В научных публикациях стали встречать-

ся фразы «Установлено с применением пакета Maple» или «Подтверждено компьютерными 

экспериментами в среде Mathematica». Изменение стиля научного математического мышле-

ния признают и сами математики (Вавилов, 2020). 

Признанием образовательной значимости экспериментальных методов в обучении 

математике стало включение в Федеральные образовательные программы по этому предмету 

требования сформировать «умение проводить по самостоятельно составленному плану экс-

перимент, исследование по установлению особенностей математического объекта, зависимо-

стей объектов между собой» (Федеральная рабочая программа, 8). Это требование начинает 

действовать со ступени основного общего образования. Как следствие, в базовые учебники 

(Атанасян, 2023) и в учебные пособия (Смирнов, 2018-а) и (Смирнов, 2018-b) включены за-

дачи, предусматривающие обращение к экспериментам, причѐм проводимым преимущест-

венно с использованием компьютеров.  

Эти изменения поставили перед учителями математики непростой вопрос об опреде-

лении роли и места компьютерных экспериментов в решении математических задач, особен-

но тех из них, которые ранее решались без обращения к экспериментам. Частично ответ на 

этот вопрос был дан нами в статье (Шабанова, 2024). В данной статье мы хотим остановить-

ся ещѐ на одном аспекте использования компьютерных экспериментов, а именно, на предос-

тавляемой ими возможности включения учащихся в исследовательскую деятельность по ус-

тановлению связей между задачами учебника, которые отнесены авторами к разным темати-

ческим разделам. 

Материалы и методы 

В качестве примера рассмотрим теорему о средней линии трапеции и две задачи 

учебника (Атанасян, 2023, № 617, № 721), посвящѐнные установлению свойств отрезков, па-

раллельных основаниям трапеции и соединяющих точки еѐ боковых сторон. Обе эти задачи 

имеют в учебнике статус задач повышенной сложности. Приведѐм их формулировки. 

«№ 617. Основания трапеции равны а и b. Отрезок с концами на боковых сторонах 

трапеции, параллельных основаниям, разделяет трапецию на две равновеликие трапеции. 

Найдите длину этого отрезка». 

«№ 721. Отрезок с концами на боковых сторонах трапеции параллелен еѐ основаниям 

и проходит через точку пересечения диагоналей. Найдите длину этого отрезка, если основа-

ния трапеции равны а и b».  

Дополним их родственной задачей: «Основания трапеции равны а и b. Отрезок с кон-

цами на боковых сторонах трапеции, параллельных основаниям, разделяет трапецию на две 

подобные трапеции. Найдите длину этого отрезка». 

Это дополнение требует предварительной актуализации знаний учащихся о подобии 

произвольных фигур, так как их формированию в школьном курсе геометрии уделяется го-

раздо меньше времени, чем формированию знаний о подобии треугольников, или введения 

этих знаний. В учебнике (Атанасян, 2023, 342) дано следующее определение: «Фигура  на-
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зывается подобной фигуре , если она равна некоторой фигуре , гомотетичной фигуре ». 

Именно этим определением мы будем пользоваться в дальнейшем.  

Для включения учащихся в деятельность раскрытия связей между этими задачами 

(возможно, решѐнными ранее) объединим их условия и поставим исследовательский вопрос 

об установлении взаимного расположения четырѐх отрезков. Сформулируем его в виде сле-

дующей задачи.  

Задача. В трапеции с основаниями  и , где , проведены четыре отрезка, 

которые параллельны основаниям и концы которых лежат на боковых сторонах. При этом: 

1) первый отрезок соединяет середины боковых сторон; 2) второй отрезок проходит через 

точку пересечения диагоналей; 3) третий отрезок делит трапецию на две подобные трапеции; 

4) четвѐртый отрезок делит трапецию на две равновеликие трапеции. Каково взаимное рас-

положение построенных отрезков? 

Заметим, что вопрос о взаимном расположении двух геометрических фигур является 

одним из основных вопросов геометрии и пронизывает весь школьных курс. Мы говорим о 

взаимном расположении двух различных перпендикуляров к прямой, о взаимном располо-

жении прямой и окружности, о взаимном расположении трѐх медиан (высот, биссектрис) 

треугольника и о многом другом. В этом контексте вопрос нашей задачи о взаимном распо-

ложении неких специальных отрезков является вполне естественным.  

В ситуации, когда выражение длин искомых отрезков через длины оснований трапе-

ции заранее неизвестно учащимся, возникает естественное желание обратиться к экспери-

менту. 

Ниже мы предложим два решения задачи, экспериментальное и теоретическое, а за-

тем сравним достоинства и несовершенства каждого из них. 

Результаты 

Экспериментальное решение 

Для экспериментального решения задачи учащимся потребуется динамический чер-

тѐж трапеции, то есть чертѐж, допускающий изменение размеров еѐ сторон и углов без пере-

стройки алгоритма построения. Он может быть создан в системе динамической математики 

GeоGebra Classic 5 (GeoGebra. Официальный сайт программы) по следующему алгоритмиче-

скому предписанию: 

1. С помощью инструментов Ползунок создайте ползунки  и . 

Их значения будут задавать длину меньшего и большего основания трапеции соответствен-

но. 

2. С помощью инструмента Отрезок с фиксированной длиной и опции Переименовать 

постройте отрезок  длины . 

3. С помощью инструментов Точка, Параллельная прямая, Окружность по центру и 

радиусу, Пересечение и опции Переименовать постройте отрезок  длины . 

4. С помощью инструмента Отрезок постройте отрезки  и .  

В результате получится динамический чертѐж трапеции, изображѐнной на рис. 1. Он 

позволяет изменять форму и размеры трапеции в весьма широких пределах. Действительно, 

варьируя значения ползунков, можно получить различные соотношения между длинами ос-

нований, а применяя инструмент Перемещать к точке , можно получить различные высоты 

трапеции и различные углы при основаниях.  

Разумеется, существуют другие алгоритмы построения динамического чертежа, 

которые не используют сложные инструменты Ползунок и Отрезок с фиксированной длиной. 

Создание различных алгоритмов построения такого чертежа может стать интересной само-

стоятельной частью проводимого учащимися исследования. 
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Рис. 1. Динамический чертѐж трапеции 
 

Перейдѐм теперь к описанию способов построения изучаемых отрезков.  

1. Отрезок  строится банально: инструментом Середина или центр находим середи-

ны  и  отрезков  и  соответственно, а затем инструментом Отрезок строим отре-

зок . 

2. Отрезок  строится чуть сложнее;  

а) сначала инструментом Отрезок нужно провести отрезки   и ;  

б) затем инструментом Пересечение найти точку их пересечения; 

в) через построенную точку провести прямую, параллельную основаниям трапеции, с 

помощью инструмента Параллельная прямая; 

г) инструментом Пересечение найти точки пересечения  и  построенной прямой с 

боковыми сторонами трапеции  и  соответственно; 

д) инструментом Отрезок провести отрезок ; 

е) скрыв «лишние» объекты с помощью опции Показывать объект, получите рис. 2, 

относящийся одновременно к пунктам 1 и 2 задачи.  
 

 

Рис. 2. Первый отрезок длиннее второго 
 

Построив отрезки  и , легко обнаружить, что первый из них находится ближе к 

длинному основанию трапеции, чем второй (рис. 2). Эксперимент показывает, что такое рас-

положение оказывается динамически устойчивым, то есть не меняется при вышеописанных 

варьированиях формы трапеции. Динамическая устойчивость является существенным аргу-

ментом в пользу утверждения о справедливости сделанного наблюдения для всех трапеций. 

При этом важно напомнить учащимся, что «аргумент в пользу» не является доказательст-

вом.  
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3) Построение отрезка  ещѐ усложняется, потому что учащемуся неизвестны при-

знаки подобия трапеций.  

Разобьѐм это построение на несколько этапов. 

1. Для построения центра гомотетии необходимо инструментом Луч построить лучи 

 и  и зафиксировать точку из пересечения инструментом Пересечение. Используя 

опцию Переименовать, переименуйте еѐ в точку . 

2. Инструментом Точка на объекте постройте произвольную точку  на боковой сто-

роне . 

3. Затем постройте отрезок , параллельный основаниям трапеции, подобно 

тому, как строили отрезок в пункте 2. 

4. Инструментом Многоугольник постройте трапецию . 

5. Если коэффициент гомотетии не найден учащимися, то его можно заменить пара-

метром , создав его инструментом Ползунок.  

6. Инструментом Гомотетия относительно точки построить фигуру , гомоте-

тичную  относительно центра  с коэффициентом  или найденным коэффициентом. 

Выполненные построения позволяют найти положение отрезка  экспериментально. 

В ходе его проведения нужно передвигать точку  по отрезку  и подбирать значения па-

раметра  (если коэффициент неизвестен) до тех пор,  пока  не совместится с . 

В результате мы получим три из четырѐх изучаемых отрезков, как показано на рис. 3.  

 

Рис. 3. Третий отрезок лежит между первыми двумя 
 

Рисунок показывает, что отрезок  располагается между отрезками  и  Однако 

динамическую устойчивость этого положения трудно проверить экспериментально, так как 

при каждом изменении формы или размеров трапеции  подбирать положение  при-

дется заново. 

Тем не менее, просмотр нескольких ситуаций позволяет выдвинуть гипотезу о том, 

что отрезок  лежит между отрезками  и  вне зависимости от формы и размеров тра-

пеции . 

 Для построения отрезка  нужно проделать следующее: 

1. Инструментом Точка на объекте и опции Переименовать построить точку  на бо-

ковой стороне . 

2. Построить искомый отрезок  подобно тому, как был  строен отрезок  

в пункте 2 или отрезок [   в пункте 3. 

3. С помощью инструмента Многоугольник построить трапеции  и . На 

Панели объектов эти трапеции отразятся в разделе «Четырѐхугольники» в виде  и с 

указанием их площадей. 

4. С помощью опции Свойства перейти в раздел Основные каждой из построенных 

трапеций. В разделе Показывать обозначение из выпадающего списка выбрать Значение. 

Это позволит вывести на экран значения площадей трапеций   и . 



CONTINUUM. МАТЕМАТИКА. ИНФОРМАТИКА. ОБРАЗОВАНИЕ. 2025. №2 

25 

Для экспериментального подбора положения отрезка  нужно инструментом Пе-

ремещение двигать точку  по отрезку  до тех пор, пока значения площадей  и  не 

совпадут, хотя бы примерно. В результате получены все четыре отрезка, как показано на 

рис. 4. 
 

 
Рис. 4. Последний отрезок самый длинный 

 

Рисунок 4 показывает, что отрезок  располагается между основанием  и отрез-

ком  Однако динамическую устойчивость этого вывода таже трудно проверить экспери-

ментально, как и вывод относительно отрезка  

Тем не менее просмотр нескольких ситуаций позволяет выдвинуть гипотезу о том, что 

отрезок  лежит между отрезком  и бо́льшим основанием трапеции  вне зависимо-

сти от еѐ формы и размеров.  

Теоретическое решение 

Вопрос о взаимном расположении искомых отрезков можно решить просто: чем ко-

роче отрезок, тем ближе к короткому основанию он находится. Это означает, что нужно най-

ти длины этих отрезков. Эти соображения задают направление теоретическому решению за-

дачи и позволяют использовать результаты о длинах отрезков, полученные ранее. 

Обозначим исследуемые отрезки через ,  ,  ,   в соответствии с пунктами 1–4 

исходной задачи.  

1) Из школьного курса геометрии учащимся известно, что длина средней линии тра-

пеции вычисляется по формуле 

. 

2) Во многих источниках, например, в статье (Шабанова, 2024), они могут найти до-

казательство формулы 

 . 

3) Выражение длины отрезка  легко получат с опорой на свойство пропорциональ-

ности соответственных элементов подобных фигур: 

. 

Отсюда 

. 

4) Вывод формулы длины отрезка   несколько сложнее, но опирается на известные 

учащимся формулы. Приведѐм его. 

Отрезок  делит трапецию на две равновеликие трапеции. Проведѐм через точку  

высоту исходной трапеции и обозначим ее части через  и  (рис. 5).  
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Рис. 5. Равновеликие трапеции 

 

Условия задачи состоят в том, что для трѐх трапеций (а их здесь три!) имеют место 

следующие соотношения между площадями: 

  

Перепишем эти соотношения, воспользовавшись формулой площади трапеции: 

 
В результате получилась «плохая», труднообозримая система, в которой участвуют 

пять величин: . Впрочем, стратегия действий становится достаточно ясной, 

если мы вспомним смысл этих величин:  и  – это исходные данные,  – это искомая вели-

чина, а  и  – это обозначения, введѐнные для удобства записи. Очевидно, что нужно ис-

ключить две вспомогательные величины  и . 

Для исключения вспомогательных величин перепишем каждое уравнение в таком ви-

де, чтобы обе величины  находились в правых частях уравнения: 

 
Сложив два уравнения полученной системы, мы исключим вспомогательные величи-

ны: 

 
Если отсюда выразить искомую величину , то получим, что  

. 

Теперь, когда учащиеся нашли длины всех отрезков, стало очевидным, что они не за-

висят от формы трапеции. Впрочем, им по-прежнему не известно, какой из отрезков длин-

нее. Для выявления соотношений между длинами можно предложить учащимся провести   

вычислительный эксперимент. Для проведения эксперимента им нужно придавать различ-

ные значения исходным данным  и , вычисляя длины  и сравнивая их между собой. В 

таблице 1 приведены некоторые результаты такого эксперимента. 
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Таблица 1.  

Данные вычислительного эксперимента 
 

      

2 8 5 3,2 4 
 

2 6 4 3 
  

3 5 4 3,75 
  

 

Представленные в таблице данные показывают, что в каждом из рассмотренных слу-

чаев справедливо неравенство: . Таким образом, вычислительный экспери-

мент подтверждает гипотезу, выдвинутую с опорой на конструктивный эксперимент. 

Полученные формулы длин отрезков позволяют создать динамический чертѐж, на ко-

тором позиции всех четырѐх отрезков будут определены точно, что позволяет повысить на-

дѐжность эксперимента, направленного на проверку зависимости/независимости взаимного 

положения отрезков  от формы и размеров трапеции. Компьютерный экспери-

мент с таким чертежом позволяет убедиться также в том, что при , то есть для паралле-

лограмма, выполняются равенства . Можно провести такой эксперимент 

самостоятельно, перейдя по QR-коду (рис. 6).  

 
Рис. 6. QR-код для перехода к динамическому чертежу  

 

Очевидно, что сколь бы ни был надѐжен эксперимент, он не даѐт полной гарантии 

справедливости утверждений для любых трапеций.  

Постановка задачи доказательства гипотезы о справедливости при  цепочки 

неравенств: 

 
естественным образом выводит учащихся за рамки геометрии, переводя еѐ в область алгеб-

ры. Доказательство каждого из неравенств может быть выполнено по отдельности ме-

тодом тождественных преобразований. 

Так в математический обиход школьника приходит знаменитое неравенство Коши, 

которое привлекает внимание математиков в течение длительного времени.  

Сравнение двух решений 

Итак, обсуждение задачи закончено. Нам осталось указать на сравнительные достоин-

ства и несовершенства экспериментального и теоретического решений.  

Очевидно, что теоретическое решение задачи дало учащимся богатый, содержатель-

ный результат. Они дали обоснованный ответ на поставленный в задаче вопрос; вывели 

формулы для нахождения длин изучаемых отрезков; обнаружили серию неравенств, теоре-

тическая значимость которых выходит далеко за рамки решѐнной задачи; применили метод 

формального доказательства неравенств. Экспериментальное решение в этом смысле оказа-

лось значительно беднее, так как полученный результат привѐл их всего лишь к гипотезе 

(пусть и весьма правдоподобной) о взаимном расположении изучаемых отрезков, которая 

требует дальнейшего теоретического осмысления и обоснования.  
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Если оценивать экспериментальный и теоретический методы решения задачи с точки 

зрения их доступности для учащихся, то здесь пальму первенства следует отдать экспери-

ментальному методу, так как для его реализации достаточно минимума теоретических зна-

ний. Действительно, для построения динамического чертежа и отрезков  и  им потребова-

лись только знания определения трапеции и еѐ элементов, а для построения отрезков  и  – 

определения подобных и равновеликих фигур. Теоретическое решение требовало гораздо 

более серьѐзного уровня математической подготовки: знания некоторых формул, умения 

преобразовывать условия геометрической задачи в алгебраическую форму, владения опреде-

лѐнной алгебраической техникой. Отметим, что доступность экспериментального метода яв-

ляется весьма важной, потому что позволяет создать ситуацию успеха даже для учащихся с 

низким уровнем математической подготовки.  

Заключение 
По мнению авторов, наибольшей педагогической эффективностью обладает 

комплексное, совместное использование экспериментального и теоретического решений. С 

одной стороны, именно эксперимент привѐл к гипотезе, на подтверждение истинности 

которой было направлено теоретическое решение. Благодаря ему был создан наглядный 

образ ситуации, который «заставил» отыскивать формулы для нахождения длин изучаемых 

отрезков через длины оснований трапеции. С другой стороны, теоретически полученные 

формулы позволили улучшить динамический чертѐж и тем самым повысить надѐжность 

результатов эксперимента, а согласованность результатов теоретического и 

экспериментального решения задачи повысило доверие к полученным результатам. 
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Abstract. The article solves the problem of the mutual arrangement of four remarkable 
straight lines associated with a trapezium. Each of them is parallel to the bases of a 
trapezium. Besides, each of them has one of the following additional properties: 1) 
passes through the midpoints of the sides; 2) passes through the intersection point of 
the diagonals; 3) divides the trapezium into two similar ones; 4) divides the trapezium 
into two trapeziums of equal area. Two solutions to the problem are given, 
experimental and theoretical ones. The advantages and imperfections of each of them 
are discussed. It is shown that an experimental solution requires minimal theoretical 
knowledge; it is available for pupils with mathematical skills of low level; it generates 
an atmosphere of success in a classroom. On the other hand, an experimental solution 
leads us to a hypothesis and proves nothing. A theoretical solution gives us a reach, 
significant result, i.e., a compete well-founded answer the question. Besides, we obtain 
some formulas for the length of segments, which introduce arithmetical mean, 
geometrical mean and so on into school practice. And last but not least: the connection 
of the problem with the famous Cauchy inequality is revealed. Unfortunately, a 
theoretical solution requires mathematical skills of high level. The main statement 
looks as follows: it is a synergy of experimental and theoretical methods, that makes 
the authors’ approach topical and useful for further research. The paper can be 
recommended for extracurricular study of mathematics.  

Keywords: remarkable lines in trapezium, experimental study, theoretical study, 
comparison of methods 
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Аннотация. Ввиду результатов последних мониторинговых исследований 
относительно требований работодателей к наемному персоналу, можно 
заметить прогрессирующие изменения, постоянно происходящие в этой 
сфере: увеличивается запрос на специалистов, обладающих высокими 
профессиональными умениями и навыками, способных к саморазвитию и 
творческому мышлению, в состоянии корректно анализировать внештатные 
ситуации. Это означает, что выпускники вузов, переходя порог альма-матер, 
смогут быстро трудоустроиться, если в полной мере будут владеть всеми 
этими качествами. Студенты обращают внимание на стремительно 
меняющиеся обстоятельства и в нашей стране, и во всем мире. Происходит 
коллективное осознание необходимости иметь фундаментальные знания. 
Однако, несмотря на это, анализируя публикационную активность тематики 
математической подготовки в вузах, по нашему мнению, проблемным 
сектором в высшем образовании остается, в частности, математическая 
подготовка студентов. В статье проанализированы значимые, на наш взгляд, 
научные работы российских и зарубежных коллег в этом аспекте, приведены 
доминантные факторы, влияющие на качество работы преподавателя.  Описан 
эксперимент, проведенный на базе агропромышленного института ЕГУ им. 
И.А. Бунина (2020-2024гг.), подтверждающий высокую эффективность 
применения обучающих программ с функцией тестирования при изучении 
дисциплины «Математика». Основой эксперимента стала разработанная 
автором пробная версия обучающей и тестирующей знания, компьютерной 
программы по основным разделам дисциплины. Результаты эксперимента 
показали не только значительное повышение качества знаний студентов 
первого курса, но и подтвердили достаточно высокий уровень остаточных 
знаний студентов на последующих курсах.  

Ключевые слова: высшая математика, математический анализ, алгебра, 
геометрия, методика обучения, базовые понятия, остаточные знания, 
заинтересованность, тестирование, качество знаний 
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Введение 

Основная задача любого высшего учебного заведения заключается в подготовке 

высококлассных специалистов, способных составить конкуренцию уже опытным 

профессионалам на рынке труда. Анализ требований работодателей к нанимаемым кадрам за 

последнее десятилетие говорит о том, что увеличивается запрос на работников, обладающих 

не только высокими профессиональными качествами, но и умеющих анализировать 

различные внештатные ситуации, владеющих способностью постоянно саморазвиваться и 

творчески мыслить.  

Фундаментом, на котором строятся такие качества, является отличная математическая 

подготовка (Pellegrino, 2014), поскольку именно она посредством своей универсальности, 

через математическое моделирование проникла во все сферы человеческого знания, и 

успехами современного общества в мире мы обязаны ей. В этой связи сегодня мы по-

настоящему можем оценить слова прозорливого М.В. Ломоносова «...математика ум в 

порядок приводит...», т.е. наиболее способствует развитию интеллекта индивидуума. 

Многие выпускники школ и студенты вузов это осознают, понимают, а многие уже 

имеют определенные трудовые навыки и даже трудоустроены по роду своей будущей 

профессии. Если сравнивать мотивационные запросы студентов сегодняшнего дня и 

студентов, обучавшихся 15-20 лет назад, то можно увидеть уверенно нарастающую 

положительную тенденцию, выражающуюся в желании приобрести как можно больше 

знаний. Происходит осознание весьма важных принципов: необходимо овладеть 

фундаментальными знаниями, лишних знаний не бывает, много знаний – это не все знания. 

Казалось бы, такая направленность и ориентация обучающихся на приобретение 

знаний обязана приводить к высоким показателям в работе педагогов. И это действительно 

так, если рассматривать приоритетные вузы страны, куда поступают лучшие абитуриенты 

регионов, у которых огромные потенциальные возможности и великие амбиции. Здесь, как 

правило, преподавателями являются ведущие ученые России – цвет нации, имеются 

современные научно-исследовательские базы, происходят интеграционные научные 

процессы благодаря многочисленным международным связям. 

Несмотря на отмеченное выше стремление студентов к приобретению знаний, многие 

педагоги страны не всегда удовлетворены результатами своих трудов (Бортник, 2013). Как 

правило, это происходит в провинциальных вузах, где не так много ученых с мировыми 

именами, и техническое оборудование не сопоставимо с высокорейтинговыми вузами, но 

часто преподаватель не может качественно выполнить свою работу по другим причинам. Вот 

некоторые факторы, определяющие их: 

 низкие проходные баллы при поступлении в вуз; 

 различный (иногда существенно) уровень знаний абитуриентов в одной учебной 

группе; 

 неумение выпускников школ самостоятельно учиться; 

 планирование в рабочих программах основных дисциплин малого количества 

времени, отводимого на индивидуальную работу; 

– параллельно с учебой, наличие трудовой деятельности обучающихся, порой не 

связанной с получаемой в вузе профессией. 

Постановка задачи  

Озабоченность преподавателей низким уровнем математических знаний в школах и 

вузах выражается в последнее время большим количеством тематических конференций, на 

которых педагоги делятся опытом, обсуждают сложившуюся ситуацию. Доминирующей 

точкой зрения считаются произошедшие системные изменения в школьном образовании: 

«...изменение целеполагания и ценностной ориентации как учащихся, так и педагогов...» 

(Волкова, 2020. C. 49). Аналогичную точку зрения имеют и авторы работ (Ряйсянен, 2016), 

(Estudillo, 2012). 
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Схожие ситуации наблюдаются в последние десятилетия в совершенно разных 

государствах с точки зрения географии. Например, в ЮАР (Долженко, 2010) и в Европе 

падение уровня математического образования коллеги объясняют просто: индивиды со 

слабыми знаниями неспособны к изучению математики, т.к. у таких студентов присутствует 

болезнь дискалькулия (Волк, 2005). Это очень удобная, но непродуктивная позиция.  Здесь 

уместно вспомнить слова гения математики А. Пуанкаре: «...Одни ... не обладают памятью и 

вниманием сверх обычных; и они совершенно не способны понимать серьезную математику; 

таких большинство...». Мы должны осознавать, что на направления подготовки 

агропромышленного института приходят учиться будущие агрономы, технологи и 

инженеры, а значит, имеем дело с теми, кто может и должен понимать логику 

математических рассуждений, поскольку «...основу профессионального образования 

составляют профильные дисциплины, без которых невозможна дальнейшая успешная 

профессиональная деятельность...»  (Pellegrino, 2011). 

В начале этого века университеты США столкнулись с теми же проблемами в 

математической подготовке студентов (Hester, 2015). Был разработан специальный тест CCI 

(Calculus Concept Inventory test) для оценки качества знаний, основой которого стало 

применение некоторой когнитивной модели становления и развития понятий обучающихся 

(Никитин, 2008), (Никоненок, 2008). Многие ведущие университеты США провели 

тестирование, которое показало, что и традиционное для США, и компьютеризированное 

обучение направлено на выработку приемов и навыков при решении стандартных задач, но 

не способствует овладению базовыми понятиями. Лучшие результаты были у студентов, 

которые обучались в интерактивном режиме (Вайнштейн, 2011). 

Таким образом, можно констатировать, что задача повышения качества 

математического образования в вузах вообще, на сельскохозяйственных и инженерных 

направлениях подготовки, в частности, является по-прежнему актуальной и первоочередной, 

поскольку математические знания не только широко применяются при изучении других 

дисциплин и при прохождении практик, но и в дальнейшей профессиональной деятельности 

будущих выпускников. 

В качестве проблемы исследования можно обозначить сохранение на должном уровне 

качества знаний по математике у студентов на примере агропромышленного института ЕГУ 

им. И.А. Бунина. 

Цель исследования – экспериментальным путем с помощью применения 

интерактивной обучающей и тестирующей компьютерной программы по основным разделам 

дисциплины «Математика» проверить насколько улучшится качество знаний обучающихся 

на первом и последующих курсах. 

Анализ существующих методических подходов к решению данной задачи  

Как показывает опыт преподавания высшей математики в вузе, после объяснения 

нового материала на лекциях или практических занятиях, как правило, приходится отвечать 

на многочисленные вопросы студентов, задаваемые с места. Работа в режиме 

непосредственного контакта с обучаемыми позволяет быстро выявить пограничную линию 

непонимания ими абстрактного математического явления, процесса или сущности. Это 

главное! Разрушить эту линию или отодвинуть подальше на перспективу с помощью логики, 

более глубокого анализа, упрощенного, а значит более доступного для понимания примера, 

чертежа и т.д. – уже забота преподавателя. 

В научной педагогической литературе страны постоянно идут дискуссии о том, какой 

метод, подход или методика предпочтительней: традиционная форма, компьютерное 

обучение (Игнатьева, 2015), (Соловов, 2021), использование ментальных карт (Кадирбаева, 

2020), смешанные формы (Петров, 2021) и т.д. (Шапиро, 2021). В этой связи уместно 

привести слова ректора МГУ В.А. Садовничего: «...если и не отказ от классического, 

основанного на аксиомах, чисто логического вывода в качестве единственно возможного 

способа доказательства, то, по крайней мере, признание права на такую же математическую 

достоверность и доказательность за другими схемами рассуждений...» (Садовничий, 2000, C. 
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40). Мы также полагаем, что приемлемы любые формы и методы обучения, которые в 

результате их применения приводят к высокому качеству математического образования. 

Материалы и методы 

В статье речь пойдет о проведенном эксперименте в Агропромышленном институте (с   

сентября 2024 года Институт агробиотехнологий и технических систем) ЕГУ им. 

И.А. Бунина в рамках изучения дисциплины «Математика» в группах с направлениями 

подготовки 35.03.06 Агроинженерия, 35.03.04 Агрономия и 35.03.07 Технология 

производства и переработки сельскохозяйственной продукции.  

Поводом к эксперименту послужили жалобы преподавателей дисциплин предметно-

содержательного и профильно-ориентированного модулей на невысокое качество 

остаточных знаний у обучающихся по математике, которые требуются при изучении 

некоторых разделов этих дисциплин.  

По направлениям подготовки 35.03.06 Агроинженерия, 35.03.04 Агрономия и 35.03.07 

Технология производства и переработки сельскохозяйственной продукции дисциплина 

«Математика» читается студентам в первом и втором семестрах. В 1-ом семестре изучаются 

разделы: линейная алгебра с элементами аналитической геометрии; предел 

последовательности и предел функции; дифференциальное исчисление функции одной 

переменной, во 2-м семестре: интегральное исчисление функции одной переменной; 

функции нескольких переменных. 

Имея некоторый опыт педагогической деятельности, а также придерживаясь 

утверждения: «...ключевые слова единой математики и единой методики преподавания 

математики – это «фундаментальное ядро» и «универсальное действие...» (Кадирбаева, 2020. 

С. 74), доминирующим элементом нашей концепции обучения стало четкое и крепкое 

усвоение базовых понятий высшей математики. Как было отмечено в работе (Щербатых, 

2021), каждая математическая дисциплина имеет свой понятийный аппарат, опирающийся на 

универсальные термины, представляющие собой всеобщий инструментарий, позволяющий 

единообразно истолковывать математические связи и процессы на междисциплинарном 

уровне. В высшей математике это матрица, система линейных алгебраических уравнений, 

вектор, линия n-го порядка, предел последовательности, функция, предел и непрерывность 

функции, производная, интеграл и т.д.  Без усвоения этих абстрактных объектов на первом 

курсе в рамках дисциплины математика невозможно изучать некоторые важные разделы 

дисциплин предметно-содержательного и профильно-ориентированного модулей, 

сопряженные применением с математического аппарата.  

Данный период также характеризуется активной социализацией обучающихся, 

преодолением своих, не всегда правильных взглядов на процесс формирования знаний, 

поэтому очень важным этапом образовательного процесса, на наш взгляд, является 

применение правильной стратегии обучения в первых семестрах. 

Для проведения эксперимента была выбрана тема «Построение графиков функций» не 

случайно. Данная тема изучается в конце первого семестра и по совокупности входящих в 

нее базовых понятий, определений, приобретаемых умений и навыков, ей нет равных в 

начальный период обучения. Без прочного овладения этим учебным материалом немыслимо 

изучение, например, таких дисциплин профильно-ориентированного модуля, как 

«Моделирование технических систем», «Основы расчета и конструирования машин и 

аппаратов перерабатывающих производств», «Теория механизмов и машин», «Детали машин 

и основы конструирования», и ряд других.  

На начальном этапе обучения многие студенты не понимают определение предела 

последовательности, а значит не уяснят предел функции, через который позже определяются 

различные виды производных и интегралов.  

Что касается производной, то без этого понятия не удастся провести полное 

исследование функции: найти асимптоты, экстремумы, точки перегиба, интервалы 

монотонности и выпуклости, определить поведение функции вблизи особых точек. 

Поскольку производная есть скорость протекания процесса (какого угодно), и почти все 
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направления обучений рано или поздно встретятся с этим явлением, то, по нашему мнению, 

хорошими навыками работы с производной должны владеть студенты практически всех 

направлений подготовки. 

Эксперимент 

Очевидно, для контроля процесса удержания соответствующих знаний в памяти, 

лучше всего подходит тестирование, которое является важным методом решения очень 

широкого круга разноплановых задач, в том числе и надежным инструментом для оценки 

качества знаний студентов. Режим тестирования, помимо объективности полученных 

результатов, дополнительно дает экономию времени и служит инструментом повышения 

качества знаний.  

В нашем эксперименте была задействована пробная версия компьютерной обучающей 

и проверяющей знания методом тестирования программы. Результат был проверен на 

надежность методом повторного тестирования (коэффициент корреляции R=0,885) и на 

валидность методом известных групп (результаты тестирования четырех учебных курсов 

студентов полностью подтвердили исходный уровень их знаний). 

Перед экспериментом в середине 2-го семестра 2020-2021 учебного года был 

проведен тестовый срез на знание тематики раздела «Дифференциальное исчисление 

функции одной переменной» студентами всех четырех курсов. Группы А-11, ТС-11 и АИ-11 

показали уровень только что полученных студентами знаний, в группах А-21, ТС-21 и АИ-

21, А-31, ТС-31 и АИ-31, А-41, ТС-41 и АИ-41 выявлялись уровни остаточных знаний (рис. 

1).  
 

 
 

Рис. 1. Диаграмма качества знаний перед экспериментом (2021г.) 
 

Из рис. 1 видно, как из года в год происходит довольно быстрое снижение качества 

остаточных знаний. Очевидно, это естественный процесс, но скорость его, по нашему 

мнению, высока и неприемлема в образовательном процессе высшей школы, поскольку 

базовые знания, приобретенные на начальном этапе, применяются при дальнейшем 

обучении. Они есть основа развития способностей и формирования последующего научного 

потенциала. Процесс падения качества знаний полностью остановить невозможно, но 

сдержать его в приемлемых рамках, как увидим ниже, вполне возможно. 

Первая фаза эксперимента представляла собой особую методику преподавания 

математики на 1-х курсах в трех группах с указанными выше направлениями подготовки. 

Преподавание как процесс передачи и усвоения знаний, умений и навыков 

предполагает полную готовность и, главное, желание с обеих сторон к образовательному 

процессу. Во многих научных трудах (Майер, 2017) отмечается существенная роль 

мотивированности обучающихся на получение знаний, самостоятельности и 

любознательности при этом. Чтобы знания выпускников были качественными, т.е. быстро и 

надолго запоминались, необходимо сделать так, чтобы они имели яркий характер 

представления. 

Для выправления ситуации в лучшую сторону первая фаза эксперимента была разбита 

на три подзадачи:  

1) поддержание интереса обучаемых к изучаемой дисциплине на протяжении каждого 

занятия;  

2) регулярный контроль качества знаний студентов;  
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3) интенсивная индивидуальная работа с отстающими студентами. 

Наличие первого пункта связано с тем, что на начальном этапе обучения одни 

студенты тяжело усваивают теоретический материал математических разделов, другие 

некомфортно себя чувствуют в коллективе, третьи не уверены в своих знаниях. В подобных 

случаях необходимо заменить присутствующие отрицательные эмоции положительными. 

Это можно легко сделать в начале каждого занятия, предложив студентам ответить на 

несколько, довольно простых с их точки зрения вопросов, порой содержащих неожиданный 

подтекст. Каждый из таких вопросов исподволь вскрывает суть базовых понятий и 

центральных утверждений математики, изученных ранее, и направлен на закрепление их или 

подготовку к восприятию новых определений.  

Имеем реплики и предложения с места, короткие, но живые дискуссии и споры. В 

результате получаем интерактивный режим обучения, который снимает психологическое 

напряжение (у кого оно было) и вызывает заинтересованность, переходящую со временем в 

увлеченную игру по выявлению точных границ между строгими определениями 

математических понятий и формулировками утверждений и сформулированных 

преподавателем их аналогов с небольшими погрешностями. Этот прием дает возможность 

быстро вовлечь студентов в познавательную деятельность, что является основополагающим 

механизмом для приобретения знаний (Жилинкова, 2021). Кроме того, известно, что на 

процесс длительного и качественного запоминания любой информации влияет активный 

характер деятельности обучаемых, повторение информации и элементы мнемотехники, 

которые присутствуют на занятиях в виде ярких ассоциативных образов. 

Также для поддержания интереса к обучению и наглядности стоит применить 

информационно-коммуникационные технологии в виде обучающих программ или известных 

систем компьютерной математики. Например, продемонстрировать на экране решение 

задачи на полное исследование функции и построение графика. Такой подход вполне 

возможно применить при изучении любой темы каждого раздела. 

Актуальность выполнения второго пункта очевидна, поскольку недопустимо на 

данном периоде обучения не увидеть отстающего студента и оставить его без 

индивидуальных занятий, т.е. лишить надлежащей и необходимой поддержки и помощи. 

Сложность для преподавателя заключается в быстром выявлении таких студентов, ведь 

демонстрация безупречно выполненной домашней работы не всегда является мерой 

самостоятельности ее выполнения. Эта задача легко решается на первых индивидуальных 

занятиях, куда приглашаются все обучаемые. По ответам студента на задаваемые вопросы и 

предлагаемые планы решений задач можно судить о качестве его деятельностно-

ориентированной подготовки. Имеется возможность здесь и сейчас подкорректировать 

знания. 

Если преподаватель на занятиях замечает, что обучаемый не понимает определений, 

не знает формулировок основных теорем и не в состоянии выполнять практические задания, 

то вступает в силу третий пункт: степень интенсивности индивидуальных занятий с такими 

студентами возрастает. Трехуровневое по сложности заданий тестирование выявляет 

модульность и структуру затруднений, а последующая проблемная беседа реализует свою 

направленность на заинтересованность, убедительность, доказательность и, как следствие, 

получение студентом более осознанных знаний (экспериментальные исследования 

психологов давно подтвердили большое преимущество осмысленного запоминания над 

механическим). Закрепление вновь проработанного учебного материала осуществляется 

посредством строгого контроля над выполнением достаточного количества подобных 

практических заданий. 

Вторая фаза эксперимента проводилась во вторых семестрах 2021-2024 учебных 

годов, сразу после прохождения темы «Приложение дифференциального исчисления к 

исследованию функций и построению графиков». Вместо проведения контрольной работы 

преподаватель закрепляет полученные студентами знания в компьютерном классе. По 

локальной сети запускается пробная версия обучающей компьютерной программы с 
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функцией тестирования в режиме обучения, предлагающая обучающимся исследовать 

функцию и построить ее график. 

После регистрации студента (ФИО, группа, дата) на экране монитора появляется 

главная страница этой программы, и начинается проверка качества знаний. При выборе 

пункта «Функции» программа случайным образом определяет в соответствующей базе 

данных конкретную функцию и предлагает ее исследовать. К главному меню снизу 

добавляется строка с заданием. 

Поскольку программа интерактивная, то в случае необходимости вспомнить этапы 

построения графиков функций, студент может выбрать пункт меню «Учебник» (здесь 

находится теоретическая информация по соответствующим разделам высшей математики) 

или «Примеры». При выборе пункта «Примеры» программа также случайным образом, но 

уже из другой базы данных, выбирает три уже исследованных пошагово функции и 

предлагает любую из них для просмотра. В процессе тестирования программа предлагает 

результаты исследования вносить в соответствующие тестовые поля.   

Если у обучающегося правильный ответ никак не получается, он может выбрать на 

главном меню пункты «Учебник» или «Подсказки». Во втором случае программа 

автоматически предоставляет студенту нужную информацию именно по тому пункту 

решения, где произошло затруднение (теоретические аспекты и разобранные примеры). 

После ознакомления с подсказкой программа возвращает студента в пункт исходного 

затруднения. 

 По окончанию тестирования – обучения, администратор (преподаватель) получает 

данные, сформированные программой, определяющие поле направлений последующей 

индивидуальной работы с каждым студентом. 

Третья фаза эксперимента представляла собой чистое тестирование (без 

применения функции обучения) в начале или середине четных семестров всех четырех лет 

обучения по той же тематике: «Построение графиков функций». Студенческую группу, 

обучающуюся 4 года (2021-2024 г.), назвали экспериментальной группой ЭГ-4. Еѐ 

результаты представлены на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Диаграмма качества знаний группы ЭГ-4 за 4 года обучения (2021-2024 гг.) 
 

Группы, которые наблюдались в течение 3-х, 2-х лет и одного года обучения, назвали 

соответственно ЭГ-3, ЭГ-2 и ЭГ-1. Результаты тестирования группы ЭГ-3 приведены на рис. 

3. Как видим, различия между данными наблюдений групп ЭГ-4 и ЭГ-3 статистически 

незначительны. Похожие результаты были получены в группах ЭГ-2 и ЭГ-1, поэтому эти 

данные мы не приводим. 
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Рис. 3. Диаграмма качества знаний группы ЭГ-3 за 3 года обучения (2022-2024 гг.) 
 

Сравнивая результаты тестирований группы ЭГ-4 (рис. 2) с показателями 

четырехлетней давности (рис. 1), видим отчетливую тенденцию, представляющую 

повышение качества остаточных знаний. Таким образом, можно считать, что поставленную 

четыре года назад задачу выполнили. 

Результаты проведенного эксперимента 

Рассмотренные выше методические приемы эффективны, поскольку задача роста 

успеваемости и повышения качества знаний студентов агропромышленного института на 

первом курсе по дисциплине «Математика» достигнута. 

Данная методика, как видно из результатов тестирования, справляется с задачей 

повышения качества остаточных знаний на последующих курсах.  

По диаграммам (рис. 2, рис. 3) видно, что остаточные знания не у всех студентов 

оказываются прочными. С точки зрения психологии, процесс обучения всегда сложен, не 

всегда зависит только от объективных факторов, но в большей степени зависит от отношения 

обучаемых к нему. В процессе эксперимента не всех студентов удалось должным образом 

заинтересовать разделами высшей математики, и этот момент необходимо учитывать в своей 

дальнейшей работе. 

Представители группы ЭГ-4 (уже бакалавры), являющиеся соискателями в 

магистратуру в 2024-ом году, успешно выдержали конкурсные испытания, и все были в 

списках на зачисление. 

Представленный выше эксперимент можно распространить на другие дисциплины, 

для чего необходимо задействовать вузовский потенциал преподавателей и инженеров-

программистов. Их совместная работа, безусловно, приведет к синергетическому эффекту. 

С учетом полученного опыта можем утверждать, что методические аспекты, 

описанные в данной работе, совместно с интернет-ориентированными технологиями, 

позволят эффективно работать в дистанционном режиме, например, в случаях 

индивидуального обучения. 
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Abstract. In view of the results of the latest monitoring studies regarding employers' 
requirements for hired personnel, we see progressive changes constantly occurring in 
this area: the demand for specialists with high professional skills and abilities, capable 
of self-development and creative thinking, able to correctly analyze emergency 
situations is increasing. This means that university graduates, crossing the threshold of 
their alma mater, will be able to quickly find a job if they fully possess all these 
qualities. Students pay attention to these rapidly changing circumstances both in our 
country and around the world. There is a collective awareness of the need to have 
fundamental knowledge. However, despite this, analyzing the publication activity of 
the topic of mathematical training in universities, in our opinion, the problematic 
sector in higher education remains, in particular, the mathematical training of 
students. The article analyzes significant, in our opinion, scientific works of Russian 
and foreign colleagues in this aspect, and presents the dominant factors influencing the 
quality of the teacher's work. The article describes an experiment conducted at the 
Agro-Industrial Institute of the Bunin Yelets State University (2020-2024), confirming 
the high efficiency of using training programs with a testing function in studying the 
discipline "Mathematics". The basis of the experiment was a trial version of a training 
and knowledge testing computer program for the main sections of the discipline 
developed by the author. The results of the experiment showed not only a significant 
increase in the quality of knowledge of first-year students, but also confirmed a fairly 
high level of residual knowledge of students in subsequent years. 

Keywords: higher mathematics, mathematical analysis, algebra, geometry, teaching 
methods, basic concepts, residual knowledge, interest, testing, quality of knowledge 
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Аннотация. Эффективность профессиональной подготовки будущего учителя 
математики всецело определяется качеством и преемственностью предметной 
и методической подготовки педагога. Существующая модель 
профессиональной подготовки, разделяющая фундаментальную 
(математическую) и методическую составляющие, порождает падение уровня 
математической подготовленности школьников и уровня профессиональных 
компетенций специалистов в последние годы, что подтверждается 
различными исследованиями. Системы искусственного интеллекта, в 
частности, нейросетевые технологии, обладающие способностью к анализу 
большого объёма данных, адаптации и генерации контента, предоставляют 
большие возможности для интеграции математической и методической 
подготовки будущего учителя математики. Однако вопросы, связанные с 
использованием нейросети в процессе профессиональной подготовки 
будущего учителя математики и реализации при этом преемственности, 
недостаточно изучены. Реализацию преемственности между 
фундаментальной и методической подготовкой будущего учителя математики 
можно осуществить через подачу методического материала при решении 
математических задач, составлении диагностических заданий при изучении 
дисциплин предметной подготовки. В статье представлены возможности 
использования нейросети в процессе подготовки будущего учителя 
математики с целью обеспечения преемственности между математической и 
методической подготовкой. Рассматриваются ключевые аспекты применения 
нейросети для облегчения понимания и усвоения сложных математических 
понятий, приобретения методического опыта разработки соответствующего 
обеспечения учебного процесса на основе генерации учебных материалов, 
перехода от базовых математических знаний к их применению в реальных 
педагогических ситуациях, персонализации обучения. Описаны этапы и 
приёмы организации деятельности будущего учителя математики при 
использовании текстовой нейросети для генерации текста, направленной на 
развитие критического мышления обучающихся. Приведены примеры 
заданий для студентов при работе с нейросетью в рамках изучения курса 
«Алгебра», реализующие преемственность математической и методической 
подготовки будущего учителя математики. 

Ключевые слова: подготовка будущего учителя математики; 
преемственность обучения; нейросети; предметно-методическая подготовка; 
методическая компетентность 
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Введение  

Эффективность и успешность профессиональной подготовки будущего учителя 

математики всецело определяется качеством и преемственностью предметной и 

методической подготовки педагога. Преемственность в подготовке будущего учителя 

математики подразумевает формирование методической компетентности педагога в течение 

всего периода профессиональной подготовки на основе интеграции и единства 

фундаментальных и методических дисциплин. Современная система педагогического 

образования сталкивается с парадоксом: будущие учителя математики, обладая глубокими 

предметными знаниями, зачастую оказываются не готовы к их методической трансляции в 

условиях реальной профессиональной деятельности. Существующая модель 

профессиональной подготовки, разделяющая фундаментальную (математическую) и 

методическую составляющие, порождает падение уровня математической подготовленности 

школьников и уровня профессиональных компетенций специалистов в последние годы, что 

подтверждается различными исследованиями. Результаты диагностики предметно-

методической компетенции учителей математики, проведенного учеными Российского 

государственного педагогического университета им. А.И. Герцена показали, что уровень 

методологической, методической и предметной подготовки практикующих учителей 

остается невысоким (Клещева, Снегурова, Стефанова, 2022). Аналогичная закономерность 

прослеживается и в подготовке студентов педагогического вуза. 

В связи с этим всѐ более остро обнаруживается противоречие, требующее разрешения 

как с позиции педагогической науки, так и с точки зрения образовательных практик между  

требованиями общества, предъявляемыми к современному учителю математики, способному 

эффективно осуществлять образовательный процесс с учѐтом возникновения новых 

трансдисциплинарных областей сложных систем и знаний (нейросети, искусственный 

интеллект, большие данные и т.п.) в цифровом обществе, и недостаточным уровнем 

готовности выпускников к выполнению профессионально обусловленных трудовых 

функций. Цифровая трансформация образования предполагает пересмотр и уточнение 

содержания профессиональной подготовки будущего учителя математики с опорой на 

развитие и распространение цифровых технологий, в частности, технологий искусственного 

интеллекта. Чтобы стать эффективным инструментом трансформации образования, 

цифровые технологии должны быть доступны и освоены будущими педагогами, стать 

составной частью изменения форм и методов учебной работы в системе образования 

(Уваров, Гейбл, Дворецкая, 2019). 

Направления использования искусственного интеллекта в условии трансформации 

образования исследуют Т.И. Бороненко, В.С. Федотова, А.Н. Дробахина, И.В. Сликишина и 

др., возможности и риски применения – Д.А. Богданова, А.А. Федосеев, Н.А. Ортина, 

В.В. Гриншкун, Н.А. Гончаров, О.Н. Зотикова, Е. В. Никишкина, С. Э. Ларин, В.Ю. Белаш и 

др., общие вопросы применения в образовании – С.Г. Григорьев, И.С. Иванченко, 

П.В. Сысоев, Н. Ю. Абраменко и др.  

Несмотря на то, что системы искусственного интеллекта, в частности, нейросетевые 

технологии, обладающие способностью к анализу большого объѐма данных, адаптации и 

генерации контента, предоставляют большие возможности для интеграции математической и 

методической подготовки будущего учителя математики, аспекты их реализации в 

профессиональной подготовке недостаточно раскрыты. Цель исследования: анализ 

возможностей применения нейросети для обеспечения преемственности математической и 

методической подготовки будущего педагога, направленных на интеграцию предметных 

знаний и педагогических навыков в условиях цифровой трансформации образования. 

Методология исследования 

Искусственный интеллект (AI), согласно Национальной стратегии развития ИИ на 

период до 2030 г., есть комплекс технологических решений, позволяющий имитировать 

когнитивные функции человека и получать при выполнении конкретных задач результаты, 

сопоставимые с результатами интеллектуальной деятельности человека или превосходящие 
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их (Национальная Стратегия развития искусственного интеллекта на период до 2030 года, 

2019). 

Одной из технологий, используемой для создания генеративного AI является 

нейросеть, работающая по принципу человеческого мозга. 

К нейросетям прямого взаимодействия в форме диалога относятся: 

1) GigaChat (https://giga.chat/) – мультимодальная русскоязычная сеть от Сбера, соз-

дает тексты, дает экспертные комментарии и др.  

2) Perplexity (https://www.perplexity.ai/) – гибрид чат-бота и поисковой системы, 

предназначена для поиска информации и генерации текста из Интернета, анализа текста и 

выделения основных идей, решения математических и логических задач и др. 

3) DeepSeek (https://chat.deepseek.com/) – нейросеть, основанная на базе большой 

языковой модели с открытым исходным кодом, доступна на русском языке, позволяет анали-

зировать информацию и генерировать тексты любой сложности, а в формате режима 

DeepSeek R1  анализирует с разных точек зрения, проверяя правильность рассуждения, ре-

шает сложные математические и инженерные задачи и др.  

4) Yandex GPT – нейросеть от компании «Яндекс», позволяющая создавать и пере-

рабатывать тексты, предлагать новые идеи и учитывать контекст беседы с пользователем. 

Рассмотрим дидактические возможности использования нейросети для реализации 

преемственности математической и методической подготовки будущего учителя математики 

в процессе его обучения в педагогическом вузе (таб. 1) и формирования методических 

навыков. 

 

Таблица 1. 

Дидактические возможности использования нейросети для реализации преемственности 

математической и методической подготовки будущего учителя математики 
 

Дидактические 

возможности 

нейросети 

Виды учебной деятельности 

студентов на основе использования 

нейросети 

Результат математической 

деятельности на развитие 

методической 

компетентности  

Облегчение 

понимания и 

усвоения сложных 

математических 

понятий, 

распознавание 

образов и объектов 

реального мира 

Решение математических задач, 

распознавание образов и 

классификации данных, например, 

геометрических фигур, вычисления их 

основных характеристик (периметр, 

площадь), визуализации 

геометрических фигур и 

математических моделей при изучении 

дисциплин предметной подготовки  

 

Овладение студентами 

методами структуризации и 

представления информации, 

приобретение методического 

опыта использования 

нейросети в 

профессиональной 

деятельности, формирование 

навыков проведения 

содержательно-

дидактической работы над 

математической задачей при 

еѐ решении, анализа 

метакогнитивных аспектов 

(логику объяснений, 

структуру подачи материала) 

Автоматизация 

создания и 

визуализации 

дидактических 

учебных 

материалов 

Создание дидактических учебных 

материалов, в том числе и контрольно-

измерительных, адаптированных в 

соответствии с уровнем знаний и 

образовательных потребностей 

обучающихся: 

Приобретение 

методического опыта 

разработки методического 

обеспечения учебного 

процесса (планов и 

конспектов уроков, заданий 

https://giga.chat/
https://www.perplexity.ai/
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– сценариев практических занятий, 

уроков, внеклассных мероприятий и 

элективных курсов по математике; 

– контрольно-измерительных 

материалов путем генерации вопросов 

и ответов на основе представленного 

учебного материала; 

– презентаций к урокам и 

визуализации учебного материала из 

его текстового описания; 

–   ситуационно-методических 

заданий для моделирования 

педагогической ситуации или учебной 

деятельности обучающихся; 

– практико-ориентированных заданий, 

при решении которых студентам 

следует использовать и 

математические знания, и применять 

методические навыки.  

и др.), формирование навыка 

чѐткого изложения основной 

идеи на основе обучения 

составлению правильного 

промпта, формирование 

критического мышления при 

оценке сгенерированных 

результатов запросов. 

 

 

Осуществление 

диагностики 

результатов 

обучения и 

прогнозирования  

Анализ данных об успеваемости 

обучающихся, составление прогнозов 

и выявление возникающих проблем; 

осуществление оценки компетенций 

школьников в ходе тестирования. 

Формирование навыков 

осуществления диагностики 

обучающихся, 

самоорганизации, 

самосовершенствования, 

самооценки 

профессиональной 

деятельности и 

профессионального 

поведения. 

Персонализация 

обучения и 

адаптация под 

конкретного 

обучающегося 

Адаптация учебного материала и 

заданий под индивидуальные 

потребности каждого обучающегося 

путем: 

– разработки заданий для устранения 

пробелов в знаниях учащихся на 

основе анализа их успехов и 

затруднений; 

– разработки рекомендаций для 

конкретного обучающегося с целью 

улучшения качества знаний 

Моделирование «диалого-

вой» педагогической ситуа-

ции (например, взаимодейст-

вие с виртуальным учени-

ком, совершающим типич-

ные ошибки), формирование 

умения генерировать дина-

мические учебные траекто-

рии, адаптировать учебный 

материал под разные уровни 

подготовки школьников. 

Использование в 

качестве 

интеллектуального 

помощника, в том 

числе, голосового 

Использование нейросети в качестве 

помощника обучающегося: 

– виртуальные тьюторы: объяснение 

сложного материала, помощь в 

выполнении учебных заданий, 

консультирование; 

– интеллектуальные чат-боты, 

голосовые помощники: отвечают на 

вопросы, управляют устройствами, 

делают напоминания. 

Обобщенность и 

системность математических 

знаний, понимание основных 

математических и 

методических идей. 
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Реализацию преемственности между фундаментальной и методической подготовкой 

будущего учителя математики можно осуществить через подачу методического материала 

при решении математических задач, составлении диагностических заданий при изучении 

дисциплин предметной подготовки. 

Приведѐм некоторые примеры заданий для студентов при работе с нейросетью при 

изучении курса «Алгебра», реализующие преемственность математической и методической 

подготовки будущего учителя математики. 

Задания: 

1. Используя нейросеть, спроектируйте педагогическую ситуацию, при которой, ре-

шая задачу, студент утверждает, что множество целых чисел Z с операцией вычитания обра-

зует группу. Найдите ошибки в его рассуждениях и объясните, какие свойства группы нару-

шены. Обязательно проверьте достоверность предложенного нейросетью контента. 

Методическая направленность задания: формирование умения переходить от 

базовых математических знаний к их применению в реальных педагогических ситуациях, 

устранение пробелов в знаниях учащихся.  

2. Действуя от имени учителя математики, с помощью нейросети Perplexity, разрабо-

тайте конспект урока для 10 класса по теме «Группы. Симметрия групп». Используйте при-

меры симметрии геометрических фигур (треугольник, квадрат, снежинка). Продумайте эта-

пы урока: мотивация, объяснение, практика, рефлексия. Подберите задания для учеников 

(например, найти все симметрии фигуры, проверить групповые аксиомы). Предусмотрите 

типичные ошибки (например, путаница между коммутативностью и ассоциативностью) и 

способы их коррекции. Обязательно проверьте достоверность предложенного нейросетью 

контента. 

Методическая направленность задания: формирование умения объяснять абстракт-

ные понятия через конкретные примеры, адаптировать математическую теорию к возрасту 

обучаемого, использовать визуализацию, правильно составлять промпты, проводить крити-

ческий анализ сгенерированных результатов запроса. 

3. С помощью нейросети составить учебный текст по теме «Основные алгебраические 

структуры» для школьников 15 лет, впервые изучающих еѐ. Рассмотреть текст, составлен-

ный нейросетью на основе составленного Вами промпта. Заполнить следующую таблицу: 
 

Промпт Текст, созданный 

нейросетью 

Авторский текст после 

преобразования 

   
 

Используя платформу Quizizz AI, сгенерировать тест по теме «Основные 

алгебраические структуры» на основе составленного учебного материала с помощью 

инструмента: https://quizizz.com/quizizz-ai?lng=ru. Проверьте достоверность предложенного 

нейросетью контента. 

Методическая направленность задания: формирование у будущего учителя умения 

распознавать ИИ-контент, корректно и обоснованно его применять, проверять 

достоверность, верифицировать и преобразовывать информацию, представленную 

нейросетью, правильно составлять промпты (запросы) или их системы. 

4. Действуйте как учитель математики. Используя нейросеть, разработайте серию за-

дач для школьников на распознавание алгебраических структур: простые примеры                      

(Z – кольцо, Q – поле), нетипичные случаи (многочлены над  ℤ₂, матрицы 2×2). Ответьте на 

проблемное задание: «Почему множество четных чисел – кольцо, но не поле?». Объясните, 

как каждая задача помогает понять различия между кольцом и полем. Обязательно проверьте 

достоверность предложенного нейросетью контента.  

https://quizizz.com/quizizz-ai?lng=ru
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Методическая направленность задания: развитие навыка создания дифференциро-

ванных заданий, умения осуществлять градацию сложности задания, делая акцент на ключе-

вые свойства математического понятия. 

5. Используйте для выполнения задания нейросеть Perplexity 

(https://www.perplexity.ai/). Попросите нейросеть придумать интерактивную игру, где учени-

ки сопоставляют разные группы (например, ℤ₄ и группу поворотов квадрата), ищут изомор-

физмы через таблицы Кэли или геометрические преобразования. Опишите правила, материа-

лы (карточки, цифровые инструменты) и критерии определения победителя. Объясните, как 

игра помогает усвоить абстрактное понятие изоморфизма. Обязательно проверьте достовер-

ность предложенного нейросетью контента. 

Методическая направленность задания: развитие навыка активного использования 

игровых методов, создание мотивации изучения абстрактного математического понятия на 

основе геймификации. 

6. Используйте для выполнения задания нейросеть DeepSeek 

(https://chat.deepseek.com/). Даны три решения учеников, где проверяется, является ли мно-

жество группой: 

Решение 1: Путаница с обратным элементом в ℤ₅. 

Решение 2: Неверное применение ассоциативности к вычитанию. 

Решение 3: Ошибка в проверке замкнутости для поворотов тетраэдра. 

Попросите нейросеть проанализировать каждую ошибку, предложить алгоритм для еѐ 

предотвращения и составить «памятку» для учеников. Обязательно проверьте достоверность 

предложенного нейросетью контента. 

Методическая направленность задания: формирование умения диагностировать и 

корректировать ошибки учеников, организовывать работу с когнитивными искажениями и 

осуществлять профилактику ошибок. 

При выполнении всех заданий с помощью нейросети студенты должны уметь 

правильно составлять промпты. На важность овладения навыками составления педагогами 

промптов для генеративной нейросети указывали Т.А. Бороненко, В.С. Федотова и др. 

Учѐные отмечают, что в структуре правильного запроса (промпта) должна быть указана роль 

нейросети, определена целевая аудитория и цель вопроса, четко сформулирована задача, 

текстовые и числовые характеристики ответа, инструкции и вид представления информации 

(Бороненко, Федотова, 2024). При написании промпта следует избегать сложных 

конструкций, задавать вопросы по отдельности. Таким образом, качество ответов нейросети 

напрямую зависит от качества промпта, составленного пользователем, от качества диалога с 

нейросетью.  

Правильно составленный промпт должен в своей структуре, кроме чѐтко описанного 

желаемого результата, иметь и ограничения, которые нужно обязательно учитывать 

(Лебедева, 2024). В этой связи актуальным становится обучение будущего учителя 

правильно составлять промпты.  

Пример промпта для генерации текста может быть следующим: 

действуйте как учитель математики; сформулируйте цель и задачи урока на тему 

«Свойства функции y = ax
2
+bx + c». Урок ориентирован на учащихся 8 класса углубленного 

уровня подготовки. 

Уточнения промпта могут быть следующие: 

– используя поставленную задачу урока, предложите его сценарий. Учащиеся уже 

знают построение графика квадратичной функции; 

– запросите у меня текст об этапах урока. Для каждого этапа урока опишите методы 

обучения, согласно таксономии Блума; 

– предложите для каждого этапа урока оценочные задания. Начните свой ответ со 

слов: на первом этапе урока. 

Приведѐм пример промпта для наполнения текстового контента урока: 

https://www.perplexity.ai/
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– дайте определение квадратичной функции. Сформулируйте этапы построения 

графика квадратичной функции, перечислите свойства квадратичной функции. Начните свой 

ответ со свойства квадратичной функции, если а > 0; 

– приведите примеры применения знаний свойств квадратичной функции к решению 

математических задач; 

– расскажите о практическом применении свойств квадратичной функции в 

деятельности человека. 

Результаты 

Опишем этапы и приѐмы организации деятельности будущего учителя математики при 

использовании текстовой нейросети для генерации текста, направленной на развитие 

критического мышления обучающихся (таб.2). 
 

Таблица 2. 

Этапы и приѐмы организации деятельности будущего  

учителя для генерации текста на основе текстовой нейросети 

  

Наименование этапа Содержание деятельности 

обучающегося 

Приемы организации 

деятельности 

Подготовительный этап Создание промпта Разработка вопросов, заданий, 

инструкций для промпта 

Основной этап Критическая оценка текста, 

созданного нейросетью 

Нахождение ключевых слов, 

противоречий в тексте, 

определение логики 

построения текста, чтение с 

пометками 

Заключительный этап Создание своего текста на 

основе текста, созданного 

нейросетью 

Составление 

интеллектуальных и 

ментальных карт, разработка 

контента урока и различных 

дидактических учебных 

материалов 
 

Интеграция нейросетей в систему профессиональной подготовки будущего педагога 

позволяет эффективно реализовать преемственность между математической и методической 

подготовкой. Это достигается за счѐт использования нейросети в качестве эффективного по-

мощника в приобретении не только математических, но и методических знаний, который ус-

пешно осуществляет контекстную конвертацию математических задач в методические кейсы 

(генерация многоуровневых заданий, требующих не только решения, но и разработки объяс-

нений для разных возрастных групп, анализа типичных ошибок обучающихся, создания ин-

терактивных визуализаций, адаптированных под когнитивный стиль целевой аудитории). 

Это формирует у будущего учителя математики бинарные профессиональные компетенции 

за счѐт одновременного развития математического мышления (доказательство теорем, ре-

шение задач) и педагогического интеллекта (выбор методов объяснения, проектирование 

учебных ситуаций и др.). 

Участие в диалогах с виртуальными учениками, анализ записанных объяснений раз-

вивают у будущих учителей способность к самооценке, критическое мышление при выборе 

педагогических подходов и стратегий. 

Экспериментальные данные, полученные в рамках апробации использования нейросе-

тей в качестве интегративного компонента, объединяющего математическую и методиче-

скую составляющие профессиональной подготовки будущего учителя математики в Яро-

славском государственном педагогическом университете им. К.Д. Ушинского в 2024 году 

демонстрируют положительную динамику роста мотивации обучающихся, измеряемую на 
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основе опросника «Методика диагностики учебной мотивации студентов» (А.А. Реан, 

В.А. Якунин, в модификации Н.Ц. Бадмаевой). Уровень мотивации к освоению математиче-

ских дисциплин и их применению в профессионально-педагогической деятельности по шка-

ле «Профессиональные мотивы» увеличился с исходных 45% до 76%. Данный рост коррели-

рует с активным использованием нейросетей при решении методических кейсов, проектиро-

вании учебных материалов в ходе педагогической практики в общеобразовательных учреж-

дениях. 

Заключение 

Подводя итог, отметим, что профессиональная подготовка будущего учителя 

математики в условиях цифровой трансформации должна осуществляться на основе 

Национальной стратегии развития искусственного интеллекта, обучая педагогов 

распознавать контент и грамотно его применять при разработке новых видов учебных 

материалов, формировать у них медиаграмотность и критическое мышление, что несомненно 

будет способствовать развитию методических навыков, необходимых для эффективного 

преподавания математики в школе. При этом глобальная сеть Интернет создаѐт условия для 

реализации новых педагогических возможностей (Кузнецова, Кытманов, Тихомиров, 2015), а 

нейросети выступают катализатором перехода от линейной («математика → методика») к 

синергетической модели подготовки, где предметные и методические компетенции 

формируются параллельно, и каждое математическое действие одновременно тестируется в 

контексте его будущего педагогического применения. 
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Abstract.  The effectiveness of professional training for future mathematics teachers is 
entirely determined by the quality and continuity of their subject-specific and 
methodological training. The existing model of professional training, which separates 
fundamental (mathematical) and methodological components, has led to a decline in 
the mathematical proficiency of school students and the professional competencies of 
educators in recent years, as confirmed by various studies. Artificial intelligence 
systems, particularly neural network technologies capable of analyzing large volumes 
of data, adapting, and generating content, offer significant potential for integrating the 
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mathematical and methodological training of future mathematics teachers. However, 
questions related to the use of neural networks in the professional training of future 
mathematics teachers and the implementation of continuity in this process remain 
understudied. Continuity between fundamental and methodological training can be 
achieved by delivering methodological material through solving mathematical 
problems and designing diagnostic tasks during subject-specific training. This article 
explores the potential of neural networks in training future mathematics teachers to 
ensure continuity between mathematical and methodological preparation. Key aspects 
of neural network application are considered to facilitate the understanding and 
assimilation of complex mathematical concepts, to acquire methodological experience 
in developing appropriate support for the learning process based on the generation of 
educational materials, to move from basic mathematical knowledge to its application in 
real pedagogical situations, and to personalize learning. The stages and techniques for 
organizing the work of future mathematics teachers using text-based neural networks 
for content generation aimed at fostering students’ critical thinking are described. 
Examples of tasks for students when working with neural networks within the 
framework of the course “Algebra”, realizing the continuity of mathematical and 
methodological training of the future teacher of mathematics are given. 

Keywords: training of future mathematics teachers; continuity of education; neural 
networks; subject-methodological training; methodological competence 
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Аннотация. Исследование элементов фрактальной геометрии в обучении 
студентов рассматривается с эффектом развития креативности обучающихся в 
«проблемной зоне» профессиональной подготовки. Циклы, множества Жюлиа и 
Диски Зигеля исследуются в форме выполнения малыми группами студентов 
многоэтапных математико-информационных заданий средствами 
математического и компьютерного моделирования. Цель исследования: 
развитие креативности студентов в процессе исследования сложных разделов 
современной математики средствами математического и компьютерного 
моделирования. Методы исследования: наглядное моделирование сложных 
систем и знаний, фундирование опыта личности, компьютерное моделирование 
средствами MathCad и GeoGebra, голоморфная динамика, геометрия аттракторов 
и неподвижных точек в исследовании фракталов. Результаты исследования: 
этапы исследовательской деятельности в контексте роста креативности 
студентов, модели и компьютерные программы построения новых множеств 
Жюлиа и дисков Зигеля для полиномов второй степени, вариации и структура 
неподвижных точек голоморфной функции. 

Ключевые слова: креативность, математическое и компьютерное 
моделирование, заполняющее множество Жюлиа, диск Зигеля, фрактальная 
геометрия 

 

Введение 

Современный мир и социум всѐ более нуждается в креативных личностях, способных 

адаптироваться к стохастичности и непредсказуемости событийного поля, управлять слож-
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mailto:kurlikchelovek@gmail.com
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ными процессами и интерпретировать современные технологии для решения насущных 

практико-ориентированных задач. Возрастает наукоемкость производств и значимость лич-

ностных преференций как в решении эффективности производительных сил, так в профес-

сиональном образовании. Настоящая статья посвящена формированию и развитию креатив-

ности студентов при изучении сложных систем и знаний на основе симбиоза математическо-

го и компьютерного моделирования в рамках исполнения многоэтапных математико-

информационных заданий (ММИЗ) (на примере исследовательской темы голоморфной ди-

намики «Циклы, множества Жюлиа и диски Зигеля») (Милнор, 2000; Секованов, 2019; Секо-

ванов, 2021-а; Секованов, 2016-а; Секованов, 2024; Dvoryatkina, 2023; Smirnov, 2025). Вопро-

сам развития креативности личности и особенностям использования многоэтапных матема-

тико-информационных заданий посвящены многочисленные работы, среди которых укажем 

(Рыбина, 2018; Балакина, 2024; Салов, 2011; Ивков, 2018; Smirnov, 2020; Дворяткина, 2021). 

Голоморфная динамика в настоящее время интенсивно развивается и находит много-

численные приложения. Данная дисциплина тесно связана с новыми ветвями современной 

математики фрактальной геометрией и теорией хаоса. Важной составляющей голоморфной 

динамики являются множества Жюлиа (Пайген, 1993; Секованов, 2021б; Скорнякова, 2025). 

Так, например, на каждом своѐм множестве Жюлиа квадратичная функция хаотична, а мно-

жество Жюлиа, как правило, имеет фрактальную структуру. Отметим, что множества Жюлиа 

имеют сложнейшую математическую структуру и построить их модели без использования 

компьютера невозможно. Отметим также, что множества Жюлиа связаны с другими матема-

тическими объектами, такими как, например, диск Зигеля. Диск Зигеля появляется в случае, 

когда его неподвижная точка будет иррационально-нейтральной, что отличает еѐ от парабо-

лической нейтральной точки. Перечисленные выше свойства множеств Жюлиа открывают 

широкий спектр возможностей для развития креативности и творчества студентов. Практи-

чески всю информацию студенты получают впервые, что создает благоприятные условия для 

выработки такого важнейшего креативного качества, как толерантность к новизне и развития 

интуиции. Как уже отмечалось, при выполнении указанного ММИЗ студенты имеют воз-

можность познакомиться с интересными математическими объектами, как, например, диски 

Зигеля, и создать с помощью множеств Жюлиа художественные композиции. 

Методология и методы 

Многоэтапные математико-информационные задания являются основным средством 

исследования элементов фрактальной геометрии математическими и компьютерными мето-

дами и естественной лабораторией формирования и развития креативности студентов. Весо-

мый вклад в создание и совершенствование этого эффективного инструмента организации 

поисковой и исследовательской деятельности внесли М. Клякля, В.С. Секованов, Е.И. Смир-

нов и др. При их выполнении, кроме перечисленных выше креативных качеств, у студента 

развиваются гибкость мышления, вырабатывается умение прогнозировать процесс исследо-

вания, получать побочные результаты математической деятельности, что позитивно влияет 

на развитие креативности обучающихся. Отметим, что система параметров элементов фор-

мирования и развития креативного потенциала и качества исследовательской деятельности 

студентов состоит из трѐх взаимосвязанных компонентов: научного мышления, научной дея-

тельности и научного общения (Смирнов, 2012).  Актуализация этих компонентов эффектив-

но проявляется при исследовании современных достижений в науке как комплексов слож-

ных систем и знаний (элементы фрактальной геометрии, теории кодирования и шифрования 

информации, цилиндр и конус Шварца, нечѐткие множества и fuzzy logic, обобщѐнные 

функции, клеточные автоматы и т.п.) (Дворяткина, 2016; Осташков, 2016). Нелинейный ана-

лиз синергетических эффектов самоорганизации в живой и неживой природе приводят к вы-

воду, что нарастание сложности в открытых и неравновесных системах не является деструк-

тивным механизмом, а наоборот является необходимым переходом к новому уровню разви-

тия, более сложным и упорядоченным формам организации, в том числе в формировании и 

развитии креативности мышления обучающихся (Ст. Бир, Н. Винер, Дж. фон Нейман, Г. Ха-

кен, А.Н. Леонтьев и др.). Учѐные показали, что эффективное развитие личности происходит 
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при освоении сложного знания (разных уровней его сложности в зависимости от личностно-

го развития обучающихся, создания ситуаций преодоления трудностей в процессе освоения 

знаний и единой картины мира. Как отмечал французский философ Э. Морен, «в познании 

сложного сам процесс познания «становится коммуникацией, петлѐй между познанием (фе-

номеном, объектом) и познанием этого познания» (Morin, 2005). Базовым конструктом адап-

тации современных достижений в науке (в настоящей статье, элементы фрактальной геомет-

рии) является категория фундирования опыта и качеств личности (Э. Гуссерль, М. Хайдегер, 

В.Д. Шадриков, Е.И. Смирнов и др.). Феномен фундирования понимается как процесс созда-

ния конструктов, схем и условий для поэтапного углубления и расширения предметного со-

держания и когнитивных связей мышления в направлении формирования и проявления сущ-

ности как обобщѐнной структуры научных знаний и когнитивных схем креативного мышле-

ния. Е.И. Смирнов (Смирнов, 2012) рассматривает так называемые спирали и кластеры фун-

дирования как целостные интегрирующие механизмы реализации преемственности содержа-

ния этапов становления креативных качеств личности в ходе исследования обобщѐнных кон-

структов сложных систем и знаний. Фундирующие процедуры перехода от наличного со-

стояния сущности феномена креативности (или обобщѐнного конструкта знания) и еѐ акту-

ального представления к обобщѐнному потенциальному развитию в форме идеального объ-

екта состояния личностных качеств являются многоэтапными, полифункциональными, на-

правленными и интегративными по актуализации внутри и межпредметных связей (рис. 1). 

 

 
 

Рис.1. Кластер фундирования обобщенного конструкта знания (качества личности) 

 

Результаты 

Итерациям полиномов второй степени на вещественной и комплексной плоскостях 

посвящены многочисленные работы и введены новые понятия. Так, например, в результате 

итерирования полиномов второй степени вещественной переменной появились важнейшие 

понятия «Динамика Ферхюльста», «Константа Фейгенбаума» (Секованов, 2016б). При ис-

следовании итераций семейства полиномов второй степени на комплексной плоскости поя-

вились знаменитые множества – множество Мандельброта и множества Жюлиа. В настоящее 

время множества Жюлиа и множества Мандельброта используются в качестве математиче-

ских моделей в физике, экономике и других дисциплинах. Важно подчеркнуть, что, выпол-
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няя данное ММИЗ «Циклы, множества Жюлиа и диски Зигеля», студенты вырабатывают та-

кие важные креативные качества, как толерантность к новизне, гибкость мышления, интуи-

ция. Кроме того, при выполнении данного ММИЗ при решении задач они применяют мате-

матические методы и компьютерные программы, что повышает интерес студентов как к ма-

тематике, так и к информатике (рис. 2). 
 

 
 

Рис 2. Схема-план ММИЗ «Циклы, множества Жюлиа и диски Зигеля» 
 

Этап 1. Подготовительный (выбор заданий, эталоны и образцы исследовательской  

деятельности; основные определения, терминология; примеры) 
 

Креативность (самоактуализация («мне это интересно») проявляется в выраженности ценно-

стных и личностно-адаптационных характеристик познавательной деятельности обучаемых 

по освоению эталонов и образцов феноменологии наглядного моделирования обобщѐнного 

конструкта и результатов диагностических процедур на: осознание значимости и учѐт ценно-

стных ориентиров, гибкость выбора способов деятельности по раскрытию отдельного каче-

ства проявления обобщѐнной сущности (содержательного или процессуального компонента 

обобщѐнного конструкта); поиск и анализ выявления этапов научного познания, методов ис-

следования и механизмов осуществления внутрипредметных и межпредметных связей; на-

строй личности на самоопределение и самоорганизацию, освоение принципов и стилей на-

учного мышления: индукции, дедукции, инсайта, аналогии, инверсии и антиципации.  

 

Постановка 

задачи ММИЗ:  

Исследование 

динамики 

семейства 

итерированных 

полиномов 

второй степени 

 

Структура неподвижных 

точек 

 

 Множества Жюлиа  

семейства функций и диски 

Зигеля 

Этап 3 

Множества Жюлиа  

семейства функций  

 
при различных значениях 

параметра  

 

 

 

 

 

 
  

Этап l 

Основные определения, 

терминология, 

примеры 

Параболические неподвижные 

точки 

 

 

Этап 2 

Нейтральные неподвижные точки  

Критические точки.  

Примеры. 

Этап 4 

Диск Зигеля 

семейства функций  

 
 

Алгоритм построения 

диска Зигеля 

 
Свойства диска Зигеля 

 

Нейтрально-иррациональные 

неподвижные точки 
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Напомним, что точка z0 называется неподвижной, если f(z0) = z0. Если же f 
(n) 

(z0) = z0 

(n >1), то точку z0 мы назовѐм периодической точкой. Такое наименьшее n, при котором 

f 
(n) 

(z0) = z0, называется периодом z0.  

Если  

  
( ), 

то точка z называется отталкивающей (соответственно нейтральной, притягивающей), где  

   )(zf n . 

Например, функция 

 
имеет две неподвижные отталкивающие точки 

, 

 вторая итерация данной функции 

 
имеет неподвижные отталкивающие точки  

, 

, 
что подтверждается использованием Mathcad-программы.  

Функция 

 
будет иметь неподвижную нейтральную точку z = 0,5, поскольку  

. 
Под орбитой точки z мы будем понимать последовательность 

. 

Пусть . Орбитой точки данной функции будет последовательность 

. 

Здесь студентам полезно провести подробные вычисления без использования компь-

ютера. Пусть z0 – притягивающая неподвижная точка функции f.  

Множество 

  nzzfCzzA n ,)(:)( 0

)(

0  
будем называть бассейном (областью) притяжения точки z0.  

Пусть опять .  

Поскольку  

, 

то 
    


zf n

n
lim

 
при  и ограничены 

    0lim 


zf n

n . 

При , то две неподвижные точки  

 
имеют два бассейна притяжения: внутренность круга единичного радиуса с центром в начале 

координат (точка z1); внешность круга радиуса единица с центром в начале координат (точка 

z2). Пусть мы имеем заполняющее множество Жюлиа, то есть множество, состоящее из то-

чек, орбиты которых ограничены: 
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1) отметим, что если точка z находится внутри заполняющего множества Жюлиа, то 

еѐ орбита будет стремиться к неподвижной притягивающей точке; 

2) если точка z находится вне заполняющего множества Жюлиа, то ее орбита будет 

стремиться к бесконечности; 

3) если точка z находится на границе заполняющегося множества Жюлиа, которая 

представляет множество Жюлиа, то еѐ орбита будет хаотично перемещаться по данному 

множеству. 

Исследование заданий и их выбор могут реализовываться в малых группах при орга-

низации педагогической и компьютерной поддержки в дисплейном классе. 
 

Этап 2. Эмпирический (реализации эмпирических проб и проектировании наглядных  

моделей фундирующих процедур представления частных проявлений сущности  

обобщѐнного конструкта) 
 

Расширение креативных действий (самоопределение («что я могу сделать») на основе 

познавательной самостоятельности и актуализации нестандартных решений, компетенций и 

характеристик личностных качеств. Реализация процесса выявления существенных связей и 

преемственности эмпирических обобщений, осознание функциональности уровня математи-

ческого содержания проявления сущности обобщѐнного конструкта и коррекции состояния 

его параметров и условий, адекватности и эффективности соотнесения направленности 

«цель-результат». 

Определение. Пусть дана голоморфная функция f (z). Будем считать, что данная функ-

ция имеет иррационально-нейтральную неподвижную точку z если 

, 

где α число иррациональное. Если же число α – число рациональное, то точку z будем 

называть нейтрально-рациональной неподвижной (параболической) точкой. Выявим сначала 

множество А, содержащее такие точки c, что функция  

 
имеет неподвижную нейтральную точку. Пусть z  есть притягивающая неподвижная точка. 

Тогда выполняются два условия: 

1)   z2  czzfc ;      2)   .12 


zzf c  

Из условия 2 следует, что точки границы удовлетворяют соотношению 

12 z . 

Или же  

2

1
z . 

Тогда переменную z  можно записать в виде 

itez
2

1
  (*), 

где  2;0t .  

Учитывая условия 1, (*) и то, что 
4

2
2

tie
z  , получим выражение 











p

e
eeeс

it
ititit

2
2

2

1

4

1

2

1
 ,  

где  2;0t . 

Положим 21 iссс  , из уравнения получим параметрическое уравнение линии: 
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































2

2sin
sin

2

1

2

2cos
cos

2

1

2

1

t
tc

t
tc

, где  2;0t . 

Построим в пакете MathCad кривую, заданную уравнением  

 ii eec 2

4

1

2

1
  (рис. 3). 

Используем следующий алгоритм: 

 

 

Рис. 3. Множество А генераторов неподвижных точек 
 

а) записываем параметрические уравнения нашей линии и выводим на экран панель 

построения; 

 
4

2cos

2

cos
1

tt
tс  ,  

4

2sin

2

sin
2

tt
tс  . 

б) вписываем в средний маркер по оси абсцисс название аргумента по оси ординат – 

название функции.  

Получаем множество А, представляющее кардиоиду (рис. 3). Нетрудно заметить, что 

если точка c принадлежит кардиоиде, то у функции 

,   

по крайней мере, одна неподвижная точка будет нейтральной. Причем данные точки могут 

быть как рационально-нейтральными, так и иррационально-нейтральными точками. 

Здесь студентам полезно доказать, что полученное множество А, действительно, яв-

ляется кардиоидой. 
 

Этап 3. Процессуально-деятельностный (выявление структуры неподвижных точек) 
 

Креативность студентов (самоорганизация («я способен управлять процессом») про-

является в проектировании и организации технологии освоения обучаемыми исследователь-

ских процедур освоения инновационных проявлений сущности обобщѐнного конструкта в 

ходе развѐртывания еѐ фундирующих этапов и на основе актуализации приѐмов творческой 

познавательной самодеятельности и диалога математической, информационной, естествен-

нонаучной и гуманитарной культур.  
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Будем считать, что функция  имеет две неподвижные притягивающие точки и пи-

сать (P P) (соответственно одну неподвижную притягивающую точку и одну неподвижную 

нейтральную точку и писать (P N)).  

Аналогично определяются случаи: (P O), (N N), (N O), (O O). Однако нейтральные 

неподвижные точки ведут себя в ряде случаев по-разному, что, на наш взгляд, важно для по-

нимания студентами динамики итерирования семейства функций. При выполнении данного 

ММИЗ мы будем большее внимание уделять иррационально-нейтральным неподвижным 

точкам, связанными с дисками Зигеля. В данной работе мы выделяем качественные отличия 

орбит точек, расположенных в достаточно малых окрестностях иррационально-нейтральных 

и параболических неподвижных точек. Под структурой неподвижных точек семейства функ-

ций мы будем понимать пары, компонентами которых являются притягивающие, нейтраль-

ные и отталкивающие точки при конкретных значениях параметра c. Структура неподвиж-

ных точек и орбиты нескольких точек функции 

 
отражена в таблице 1. Отметим, что в данной таблице отражено как наличие нейтрально-

рациональных неподвижных точек, так и нейтрально-иррациональных неподвижных точек. 

Не остались в стороне и исследования характера притягивающих и отталкивающих непод-

вижных точек. Заметим, что некоторые орбиты точек, стремящихся к неподвижным точкам 

(притягивающим и нейтральным), имеют свои особенности. Приведѐм в таблице 1, структу-

ру неподвижных точек семейства полиномов 

, 

акцентируя внимание на циклы и иррационально-нейтральные неподвижные точки, порож-

дающие диски Зигеля. Заметим, что, если  

 
то мы получим притягивающий цикл периода 1 (см. пункт 1а), в таблице 1). В данном случае 

одна неподвижная точка притягивающая – вторая отталкивающая.  

Если 

 
то мы получим притягивающий цикл периода 5 (см пункт 2б), в таблице 1). В случаях 4в) – 

4е) одна неподвижная точка становится иррационально-нейтральной, и появляются диски 

Зигеля. 

Так, например, если 

t = – 3,8787, 

то 

 
то мы получим диск Зигеля (пункт 4в) таблицы 1. Здесь орбиты точек, будут вращаться по 

окружностям, охватывающим нейтральную неподвижную точку, образуя в совокупности 

диск Зигеля. Студенты должны провести подробный анализ пунктов 4в) – 4е), включая ис-

пользование математических методов и программирование. Отметим, что во всех случаях 

наши выводы подтверждаются выполнением компьютерных программ. Отсутствие случаев 

(P P) и (P N) (в таблице 1 пункты (3 – 4)) студентам полезно доказать самостоятельно. По-

лезно предложить студентам провести подробный анализ случаев (N N) и (O O) (пункты 5 и 

6) таблицы 1. Кроме того, в пункте 6) студентам предлагается доказать, что заполняющим 

множеством Жюлиа будет отрезок [–2; 2].  
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Таблица 1 
 

№   
Семейство функций: 

 

1 P O  

i 1  c 0.1 0.2i  c 0.2236 l x( ) 2x  f x( ) x
2

x c   x
i

4
5

  x1 root f x( ) x( )    

x1 0.1136 0.163i l x1( ) 0.2273 0.3259i l x1( ) 0.3973 l x1( ) 0.3973

 

x 1 1 i  x1 0.1987 x2 root
f x( )

x x1
x









  x2 1.1136 0.163i  l x2( ) 2.2273 0.3259i  

x2 1.1255 l x2( ) 2.251  

 
 

2 N O  

i 1  c 0.481762 0.531657i  c 0.7175 l x( ) 2x  f x( ) x
2

x c   x
i

4
5

  

x1 root f x( ) x( )  x1 0.4045 0.2939i l x1( ) 0.809 0.5878i l x1( ) 1 x 1 1 i  

x1 0.5 x2 root
f x( )

x x1
x









  

x2 1.4045 0.2939i x2 1.4045 0.2939i l x2( ) 2.809 0.5878i x2 1.4349

l x2( ) 2.8699  

 
3 P P Ни при каком значении параметра с семейство функций 

 
не содержит двух притягивающих неподвижных точек 

4 P N Ни при каком значении параметра с семейство функций  

 
 не содержит одну притягивающую и одну нейтральную неподвижные точки 

4 O N в)  

i 1  t 3.8787   z
e
i t

2
  c

e
i t

2

e
2 i t

4
    c 0.7054  c 0.3943 0.5849i  
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f x( ) x
2

x c  x
i

4
5

  x1 root f x( ) x( )   x1 0.3702 0.3361i  x 1 1 i  

l x1( ) 0.7404 0.6721i

  
x2 root

f x( )

x x1
x










    

x2 1.3702 0.3361i

 
l x2( ) 2.7404 0.6721i  

x2 1.4108  l x2( ) 2.8216  

 

 
г)  

t 3.8787  i 1    z
e
i t

2
   c

e
i t

2

e
2 i t

4
   c 0.7054  l x( ) 2x  

c 0.3943 0.5849i  f x( ) x
2

x c   x
i

4
5

   x1 root f x( ) x( )   x1 0.3702 0.3361i  

x 1 1 i  x1 0.5  l x1( ) 0.7404 0.6721i

 
x2 root

f x( )

x x1
x










  

l x1( ) 1  

x2 1.3702 0.3361i  l x2( ) 2.7404 0.6721i  x2 1.4108  l x2( ) 2.8216  
          

         
z := (0, 0);  z1 := (-0.1, -0.1); z2 := (-0.2, -0.2); z3 := (-0.4, -0.4); 

 

д)  
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i 1   t 13 1  
 
z

e
i t

2


    
c

e
i t

2

e
2 i t

4


  
 c 0.5494 0.4749i  c 0.7262  

l x( ) 2x   

 

x
i

4
5



  

 x1 root f x( ) x( )    x1 0.4299 0.2554i  x 1 1 i  

x1 0.5  l x1( ) 0.8597 0.5107i  l x1( ) 1

 
x2 root

f x( )

x x1
x










  

 x2 1.4525   

x2 1.4299 0.2554i  l x2( ) 2.8597 0.5107i  l x2( ) 2.905  
z := (0, 0); z1 := (-0.45, 0.2); z2 := (-0.3, 0.35); z3 

:= (0.1, -0.2); 

е)   

 

 

i 1  t 3.8787  z
e
i t

2
  c

e
i t

2

e
2 i t

4
  c 0.7054  l x( ) 2x   c 0.3688 0.2818i  

f x( ) x
2

x c  x
i

4
5

  x1 root f x( ) x( )   x1 0.8058 0.4608i  x 1 1 i  

 x1 0.9282  l x1( ) 1.6116 0.9215i  l x1( ) 1.8565 x2 root
f x( )

x x1
x









   x2 0.5  

x2 0.1942 0.4608i  l x2( ) 0.3884 0.9215i l x2( ) 1.0001  
z := (0.3, 0.4); z1 := (0.2, 0.2); z2 := (0, 0); z3 := 

(0.25, 0.4); 
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5 N N  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
Наличие случая (N N) установлено при выполнении этапа 1. 

6 O O  
 

Наличие случая (O O) установлено при выполнении этапа 1. 
 

Этап 4. Обобщающе-преобразующий  

(интерпретация результатов и анализ побочных продуктов) 
 

Креативность как модус саморазвития личности («я могу сделать что-то новое»). Ха-

рактеризуется: содержанием и характеристиками переноса инноваций в массовую практику 

освоения обобщѐнных конструктов современной математики; интеграцией индивидуального 

и социального в проектировании инновационных обобщающих конструктов; информацион-

ным обменом, социализацией и верификацией инновационной деятельности; характеристи-

ками, параметрами и показателями становления и выраженности индивидуальных образова-

тельных траекторий развѐртывания личностных особенностей студентов. 

Приведѐм алгоритм построения множества Жюлиа, диска Зигеля и циклов: 
 

uses GraphWPF; 

var 

  C: Complex; 

  M, picbox_width_div_2, picbox_height_div_2: integer; 

function f(z: Complex): Complex;begin result := z * z + C; end; 

procedure drawXY(d: integer; c: integer); 

var dx, x1, y1, x2, y2: integer;dl, l: real; s: string; 

begin 

  Line(0, picbox_height_div_2, Window.Width, picbox_height_div_2); 

  Line(picbox_width_div_2, 0, picbox_width_div_2, Window.Height); 

  dx := picbox_width_div_2 div d;dl := dx / M; l := dl;x1 := 

picbox_width_div_2; 

  x2 := x1; y1 := picbox_height_div_2 - 5;y2 := 

picbox_height_div_2 + 5;s := ''; 

  while x1 < Window.Width do 

  begin 

    s := Round(l, c).ToString(); 

    x1 := x1 + dx;Line(x1, y1, x1, y2);DrawText(x1 - 5, y2 + 5, 

10, 5, s); 

    Line(y1, x1, y2, x1);DrawText(y2 + 13, x1 - 4, 10, 5, '-' + 

s); 

    x2 := x2 - dx;Line(x2, y1, x2, y2);DrawText(x2 - 5, y2 + 5, 

10, 5, '-' + s); 
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    Line(y1, x2, y2, x2);DrawText(y1 + 20, x2 - 4, 10, 5, s);l := 

l + dl; 

  end; 

  DrawText(Window.Width - 15, picbox_height_div_2 - 20, 10, 5, 

'X'); 

  DrawText(picbox_width_div_2 - 20, 5, 10, 5, 'Y'); 

end; 

procedure drawJulia; 

var 

  z: Complex; 

begin 

  for var x := 0 to picbox_width_div_2 do 

    for var y := 0 to Window.Height.Trunc do 

    begin 

      z := ((x - picbox_width_div_2) / M, (picbox_height_div_2 - 

y) / M); 

      for var i := 1 to 100 do 

        z := f(z); 

      if (abs(z.Real) < 5) and (abs(z.Imaginary) < 5) then begin 

        SetPixel(x, y, Colors.LightBlue); 

 SetPixel(2 * picbox_width_div_2 - x, 2 * picbox_height_div_2 - y, 

Colors.LightBlue); 

      end;end;end; 

procedure drawSpecPoint; 

var  z: Complex;x, y: integer; abs_z: real; 

begin 

  z := (1 + sqrt(1 - 4 * C)) / 2; abs_z := round(abs(2 * z), 5); 

  Brush.Color := abs_z < 1 ? Colors.Green : abs_z = 1 ? 

Colors.Gray : Colors.Red; 

  Circle(round(z.Real * M) + picbox_width_div_2, 

picbox_height_div_2 - round(z.Imaginary * M), 5); 

    z := (1 - z.Real, -z.Imaginary); abs_z := round(abs(2 * z), 

5); 

  Brush.Color := abs_z < 1 ? Colors.Green : abs_z = 1 ? 

Colors.Gray : Colors.Red; 

  Circle(round(z.Real * M) + picbox_width_div_2, 

picbox_height_div_2 - round(z.Imaginary * M), 5); 

end; 

procedure drawIteration; 

var 

  z, z1, z2, z3: Complex; 

begin 

  z := (0, 0);z1 := (-0.3, 0.3);z2 := (-0.2, 0.4);z3 := (-

0.1,0.2); 

  Brush.Color := Colors.White; 

  Circle(z.Real * M + picbox_width_div_2, picbox_height_div_2 - 

z.Imaginary * M, 5); 

  for var i := 1 to 300 do 

  begin 

    Brush.Color := Colors.Yellow; 

    z := f(z); 

    Circle(z.Real * M + picbox_width_div_2, picbox_height_div_2 - 

z.Imaginary * M, 2); 
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    Sleep(400);   

    Brush.Color := Brushes.Pink.Color; 

    z1 := f(z1); 

    Circle(z1.Real * M + picbox_width_div_2, picbox_height_div_2 - 

z1.Imaginary * M, 2); 

    Sleep(400);  

    Brush.Color := Brushes.Violet.Color; 

    z2 := f(z2); 

    Circle(z2.Real * M + picbox_width_div_2, picbox_height_div_2 - 

z2.Imaginary * M, 2); 

    Sleep(400);  

    Brush.Color := Brushes.DarkViolet.Color; 

    z3 := f(z3); 

    Circle(z3.Real * M + picbox_width_div_2, picbox_height_div_2 - 

z3.Imaginary * M, 2); 

    Sleep(400); end;end; 

begin Window.Height := 800;Window.Width := 

Window.Height;Window.CenterOnScreen; 

  Window.Caption := 'Множество Жюлиа'; 

    picbox_height_div_2 := Window.Height.Trunc div 2; 

  picbox_width_div_2 := Window.Width.Trunc div 2; 

  var ms := Milliseconds(); 

  C := (-0.3943, 0.5849); M := 225; 

  drawJulia; drawXY(6, 3);drawSpecPoint; 

  Window.Caption := Window.Caption + ' (' + (Milliseconds() - ms) 

div 1000 + 's)'; 

  drawIteration; 

  end. 
 

Отметим, что данная программа универсальна. Универсальность понимается в том 

смысле, что, меняя значения параметра, мы будем получать различные множества Жюлиа, 

циклы и диски Зигеля.  

Систематическая работа студентов, связанная с выполнением многоэтапных матема-

тико-информационных заданий, реализуется в широком спектре предлагаемых тем исследо-

ваний: фрактальные кривые и поверхности на цилиндре Шварца; Компьютерное моделиро-

вание роста многогранных поверхностей цилиндра Шварца; Исследование многогранных 

поверхностей конуса и сферы Шварца-Смирнова; Фрактальная кривая Ван-дер-Вардена на 

окружности и др.  

Заключение 

Отметим, что выполнение ММИЗ «Циклы, множества Жюлиа и диски Зигеля» позво-

ляет студентам использовать как математические методы, так и информационные и комму-

никационные технологии. Причѐм, информационные технологии не играют вспомогатель-

ную роль, а являются важным инструментом, позволяющим выявить оригинальные множе-

ства Жюлиа, диски Зигеля и циклы, что, как уже отмечалось, развивает у студентов гибкость 

мышления, интуицию и толерантность к новизне – важнейшие креативные качества. При 

выполнении студентами контрольных заданий, связанных с созданием математических мо-

делей с помощью информационных и коммуникационных технологий, наиболее высокие ре-

зультаты получили студенты, выполнявшие ММИЗ, рассмотренное в данной статье. Кроме 

того, после выполнения ММИЗ «Циклы, множества Жюлиа и диски Зигеля» интерес студен-

тов к математике и информатике возрос, что указывает на повышение их мотивации к дан-

ным дисциплинам. 
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Аннотация. В статье рассматриваются теоретические и практические аспекты 
применения компьютерных игр в рамках лекционных занятий по дисциплине 
«Информатика» в системе среднего профессионального образования. На основе 
анализа отечественных и зарубежных исследований систематизированы 
подходы к трансформации лекционной формы, приведена классификация 
игровых механик и проанализированы условия их эффективного применения. 
Особое внимание уделяется психологическим особенностям восприятия учебной 
информации студентами поколения Z, а также педагогическим противоречиям, 
возникающим при интеграции игровых элементов в традиционную лекционную 
подачу. Выявлены основные проблемы и ограничения, а также обозначены 
направления для дальнейших исследований в рамках цифровой трансформации 
образования СПО. 

Ключевые слова: геймификация, лекционное обучение, компьютерные игры, 
студенты СПО, цифровая дидактика, образовательные технологии, игровые 
механики, информатика  

 
Введение 

Современное образовательное пространство стремительно трансформируется под 

влиянием цифровизации, что требует от преподавателей пересмотра традиционных подходов 

к организации учебного процесса. Особенно явно это наблюдается в системе среднего 

профессионального образования. Согласно обновлѐнным стандартам – обучение студентов 

среднего профессионального образования должно носить практико-ориентированный 

характер, однако на практике возникают определѐнные сложности, обусловленные 

спецификой контингента. В этой категории обучающихся нередко наблюдаются 

затруднения, связанные с недостаточной учебной мотивацией, слабой подготовкой по ряду 

общеобразовательных дисциплин, а также ограниченным опытом самостоятельной 

познавательной деятельности. Кроме того, многие студенты СПО имеют низкий уровень 
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академической самоорганизации и нуждаются в более наглядных, прикладных и 

деятельностных формах подачи материала. Также необходимо учитывать, что в условиях 

цифровой среды внимание молодого поколения стало более рассеянным, мышление – 

фрагментарным, а восприятие информации – клиповым, что также обуславливает 

необходимость поиска новых форм педагогического взаимодействия. 

Лекционная форма преподавания остаѐтся ключевым элементом образовательной 

практики для высшего образования, и занимает существенную долю аудиторных часов в 

программах среднего профессионального образования. Однако, как показывают 

исследования последних лет, еѐ эффективность снижается при отсутствии элементов 

интерактивности и визуализации. Особенно это характерно для аудитории студентов 

поколения Z. 

Представители этого поколения обладают высокой скоростью переключения 

внимания, склонностью к визуальному мышлению, предпочтением коротких, ярких и 

насыщенных информацией сообщений. Их когнитивный стиль формировался под влиянием 

постоянного присутствия цифровых технологий, что обусловливает необходимость 

интерактивной, динамичной подачи материала. Уровень терпимости к монотонному 

изложению у таких студентов, как правило, ниже, чем у предыдущих поколений, а 

мотивация к обучению часто зависит от уровня вовлечѐнности и возможности видеть 

практическое применение знаний. Именно поэтому лекционный материал, ориентированный 

на линейное и однонаправленное изложение, оказывается малопродуктивным без внедрения 

дополнительных мотивационных и визуализирующих компонентов, например, таких как 

игровые элементы.  

Перечисленные выше особенности требуют от педагога адаптации лекционного 

формата, который должен обеспечивать не только передачу знаний, но и активное 

вовлечение студентов в учебный процесс с использованием цифровых средств обучения, 

ориентированных на практические навыки. На этом фоне геймификация и внедрение 

компьютерных игр становятся мощным инструментом повышения мотивации, 

вовлечѐнности и качества усвоения материала.  

В последние годы геймификация стала предметом многочисленных исследований как 

в отечественной, так и зарубежной педагогической науке. Однако большинство работ 

сосредоточено на применении игровых форм в практических и внеаудиторных занятиях, в то 

время как потенциал геймификации лекционной формы остаѐтся недостаточно изученным.  

Цель данного исследования — систематизировать существующие исследования в 

области применения компьютерных игр в лекционном обучении, определить перспективы и 

ограничения данной практики, а также предложить направления дальнейших исследований. 

Задачи исследования включают: анализ теоретических подходов к геймификации 

образования; классификацию игровых механик, применимых в лекциях по дисциплине 

«Информатика»; выявление педагогических условий эффективности внедрения игровых 

элементов; обобщение отечественного и международного опыта. 

Обзор литературы 

Понятие геймификации в образовании начало формироваться в начале 2010-х годов. 

Исследования К. Детердинга и его коллег (Deterding et al., 2011) положили начало 

академическому осмыслению использования игровых элементов в неигровых контекстах. В 

педагогике геймификация рассматривается как системный подход, предполагающий 

внедрение игровых механик – достижений, уровней, баллов, обратной связи, элементов 

конкуренции и вовлечѐнности – в учебный процесс для повышения мотивации и вовлечения 

обучающихся (Gee, 2003; Squire, 2006; Connolly, 2012). 

При этом, не смотря на довольно чѐткое определение, в ряде научно-методической 

литературы наблюдается смешение понятий «геймификация» и «игровые формы обучения». 

В отличие от геймификации, когда действия необязательно сопровождаются 

полноценным игровым процессом, игровые формы обучения представляют собой 

специально разработанные учебные сценарии, полностью построенные на игровом 
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взаимодействии (например, деловые и ролевые игры, симуляции, обучающие квесты), в 

которых содержательная часть усваивается через выполнение игровых заданий (Варенина, 

2014). 

Основы современной теории игровой деятельности как педагогической системы 

обоснованы, разработаны и сформированы выдающимися педагогами А.С. Макаренко, 

В.А. Сухомлинским и классиками отечественной психологической науки А.Н. Леонтьевым, 

Д.Б. Элькониным, А.В. Запорожцем, которые определяли игру как естественную 

потребность, основной вид самостоятельной деятельности, общения, кооперации и 

партнѐрства, приобретения социального опыта.  

По данным Connolly et al. (2012), применение игровых технологий в образовании 

оказывает положительное влияние на развитие когнитивных и метакогнитивных навыков, в 

том числе критического мышления и способности к принятию решений. Исследования Squire 

(2006) подтверждают эффективность социальных и соревновательных компонентов игровых 

форм в формировании командных компетенций. В российском педагогическом дискурсе 

значительный вклад в теорию и практику внесли Варенина Л.П., Говоров А.И., Соболева 

Е.В., Тонких А.П., Максимова Н.А. и другие. В их работах подчеркивается потенциал 

компьютерных игр как средства визуализации сложных теоретических понятий и повышения 

интереса к учебной деятельности. 

Изучение работ Ильина В.А., Кальней В.А., Милешкиной Е.Н., Чагина С.С. и других 

позволило выявить, что в контексте преподавания дисциплины «Информатика» для 

студентов СПО применение компьютерных игр позволяет моделировать процессы, 

приближѐнные к профессиональной деятельности, визуализировать абстрактные алгоритмы 

и логические структуры. Примеры использования игровых механик включают: 

– демонстрацию вероятностных моделей через механику выпадения предметов в 

ролевых играх (лут-системы); 

– использование квестовых структур для поэтапного освоения теоретического 

материала; 

– создание игровых симуляций цифровых сред и алгоритмов; 

– применение элементов соревнования (рейтинги, лидерборды) для повышения 

мотивации. 

В качестве инструмента для реализации преподаватель может выбирать из широкого 

перечня различных цифровых платформ. В числе доступных на территории РФ можно 

назвать: Classtime, VK Mini Apps, MinecraftEdu, Telegram-боты с геймифицированной 

структурой и т.д.  

При этом необходимо учитывать целый ряд факторов, способных существенно 

повлиять на успешность внедрения игровых элементов в лекционный процесс.  

Во-первых, это техническая оснащѐнность образовательной организации: наличие 

необходимого оборудования (персональных компьютеров, стабильного интернет-

соединения, мультимедийных средств), а также программного обеспечения, 

поддерживающего геймификационные платформы.  

Во-вторых, уровень цифровой грамотности студентов, который может варьироваться 

в зависимости от предшествующего опыта взаимодействия с цифровыми ресурсами. Данный 

уровень существенно влияет на скорость и глубину освоения игровых заданий. 

Недостаточная подготовленность студентов может привести к снижению эффективности 

использования компьютерных игр в обучении.  

В-третьих, готовность преподавательского состава к интеграции новых цифровых 

инструментов в традиционную лекционную структуру играет решающую роль: отсутствие 

методической подготовки, ограниченный опыт использования интерактивных технологий и 

недостаточная мотивация преподавателей могут стать серьѐзным барьером для реализации 

игровых форм обучения в колледже. 

В таблице 1 представлена классификация игровых механик, применимых в 

лекционном обучении по информатике. 
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Таблица 1. 

Примеры игровых механик и педагогические цели их применения для лекционного занятия 
 

Игровая механика Педагогическая цель Пример реализации 

Квест Пошаговое освоение темы 
Лекция разбита на игровые 

уровни с заданиями 

Рейтинг и баллы 
Повышение мотивации и 

обратная связь 

Электронные баллы за 

активность, интерпретируемые в 

жетоны 

Игровое моделирование 
Визуализация алгоритмов, 

симуляция решений 
Использование MinecraftEdu 

Соревнование 
Стимуляция вовлечѐнности, 

командная работа 

Разработка IT-проектов в 

группах 
 

В отечественных исследованиях прослеживается тенденция фрагментарного анализа 

использования игр. Например, работы Гриншкуна В.В., Заславской О.Ю., Корнилова В.С. и 

других фиксируют влияние геймификации на метапредметные компетенции, однако не дают 

целостной картины еѐ внедрения в лекционную форму. Заславский А.А. и Заславская Н.А. 

рассматривают опыт преподавателей, использующих игровые методы, но ограничиваются 

кейсами отдельных дисциплин. 

Тем не менее выделяются ключевые преимущества игрового подхода: 

– наглядность (игровые миры визуализируют абстрактные понятия); 

– активизация познавательной деятельности (вовлечение через диалог и игровые 

действия); 

– развитие метапредметных и профессиональных компетенций (работа в команде, 

моделирование, критическое мышление). 

Анализ литературы также выявляет ограниченность нормативной базы и малое 

количество методических рекомендаций по отбору игр, что является существенным 

препятствием для внедрения таких практик в массовое образование. 

Выводы  

На основе анализа российских и зарубежных источников можно сделать следующие 

обобщения:  

1. Игровые механики можно адаптировать к особенностям лекционной формы, 

сохраняя структуру и логическую последовательность подачи теории. 

2. Использование компьютерных игр эффективно при наличии педагогического 

сопровождения и предварительной методической подготовки. 

3. Интеграция компьютерных игр в лекционное обучение по информатике 

способствует повышению мотивации, вовлечѐнности и качества усвоения материала. 

4. Существуют противоречия и пробелы в исследованиях: отсутствие единых 

критериев эффективности, сложность масштабирования, неоднородность цифровой и 

игровой грамотности обучающихся. 

При этом важно учитывать существующие в литературе и педагогической практике 

противоречия.  

1. В ряде исследований отмечается неопределѐнность и размытость понятий 

«геймификация» и «игровые формы», что затрудняет сопоставление результатов различных 

работ и приводит к методологическим расхождениям в трактовке предмета исследования. 

2. Нет единого мнения о степени уместности и объѐме внедрения игровых элементов 

в лекционный формат. Одни авторы подчѐркивают необходимость минимального включения 

игровых приѐмов в строго структурированную теоретическую лекцию, в то время как другие 

настаивают на более глубокой трансформации лекции в интерактивное игровое 

пространство. 
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3. Имеются противоречия в оценке эффективности геймификации. Некоторые 
исследования фиксируют рост учебной мотивации и вовлечѐнности студентов, тогда как 
другие указывают на снижение концентрации внимания, перегрузку и деструктивные 
эффекты при избыточной игровой нагрузке или слабой связи игровых элементов с учебным 
содержанием. 

4. Существуют разногласия относительно универсальности игровых подходов. Для 
студентов с разным уровнем подготовки и различной «игровой грамотностью» одни и те же 
методы могут иметь противоположный эффект. Возникают сложности при адаптации 
игровых методик для «неигровой» части аудитории, склонной к скептическому восприятию 
нестандартных педагогических решений. 

Вышеизложенное свидетельствуют о необходимости продолжения исследования 
целесообразности применения компьютерных игр в лекционном обучении студентов 
колледжа по дисциплине «Информатика», а также формирования системы методических и 
организационных условий, обеспечивающих успешную реализацию геймификации в 
лекционном обучении. 

Заключение 
Компьютерные игры представляют собой не просто инструмент вовлечения, а 

полноценный дидактический ресурс, который при грамотной интеграции в лекции может 
способствовать формированию цифровых, аналитических и коммуникативных компетенций у 
студентов. Преподавателю важно не только подобрать подходящую игровую механику, но и 
адаптировать еѐ под цели конкретной темы, уровень аудитории и особенности дисциплины. 

Переход к «игровой лекции» требует изменений в педагогическом дизайне: от 
планирования структуры занятий до оценки результатов. Это предполагает необходимость 
разработки типовых моделей игровых лекций, шаблонов игровых заданий, методик оценки 
эффективности и программ повышения квалификации преподавателей. 

Перспективы дальнейших исследований могут быть связаны с эмпирической 
проверкой различных моделей игровых лекций; разработкой критериев педагогической и 
методической эффективности; анализом влияния игровых подходов на усвоение учебного 
материала в условиях СПО. 

Таким образом, интеграция компьютерных игр в лекции по информатике сможет 
обеспечить качественное обновление содержания и форм профессионального образования. 
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approaches to transforming the lecture form are systematized, a classification of game 
mechanics is provided, and the conditions for their effective application are analyzed. 
Particular attention is paid to the psychological characteristics of the perception of 
educational information by students of Generation Z, as well as pedagogical 
contradictions that arise when integrating game elements into traditional lecture 
delivery. The main problems and limitations are identified, and areas for further 
research are outlined within the framework of the digital transformation of secondary 
vocational education. 
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Аннотация. В настоящее время для исследования различных систем активно 
применяются информационно-коммуникационные технологии с точки зрения 
автоматизации процессов визуального представления значений параметров 
результатов расчётов, реализуемых на основе применения вычислительных 
алгоритмов различной степени сложности над значениями параметров 
исходных данных. Наряду с многосторонним применением прикладного 
программного обеспечения в силу имеющихся функциональных ограничений 
при исследовании различного вида систем целесообразно применение 
определённого языка программирования (например, интерпретируемого языка 
программирования Python), поскольку именно расширение функционала за счёт 
добавления полноценных алгоритмических конструкций реально способствует 
раскрытию возможностей по полноценному моделированию исследуемых 
процессов и явлений. В рамках статьи в качестве исследовательской базы 
рассматриваются экономические процессы с точки зрения применения 
основных математических объектов к решению комплексных задач по 
финансовой математике. Показано использование языка программирования 
Python применительно к финансовой математике с целью автоматизации 
процессов получения и наглядного представления значений параметров не 
только исходных данных и итоговых результатов расчётов, но и промежуточных 
результатов расчётов для оценки характера и динамических характеристик 
различных расчетных параметров через призму рассмотрения обозначенной 
предметной области исследования.  

Ключевые слова: применение математических объектов в финансовой 
математике, информационно-коммуникационные технологии, интерпретируемый 
язык программирования Python. 

 
Введение 

По состоянию на настоящее время при решении задач по финансовой математике с 

точки зрения активного применения различных видов информационно-коммуникационных 

технологий наблюдается активная тенденция по переходу от количественного наращивания 

применяемого прикладного программного обеспечения в виде различных программных 

комплексов (например, редактора электронных таблиц Excel) для автоматизации 
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применяемых расчѐтов различного уровня сложности к качественной их замене на 

собственные программные разработки, реализуемые с применением различных языков 

программирования (например, интерпретируемого языка программирования Python) 

(Хрипунова, 2022). Подобная смена направления вектора информатизации радикально 

меняет подход к автоматизации и визуальному представлению значений расчѐтных 

параметров исследуемых явлений и процессов с точки зрения реализации полноценного 

анализа необходимых данных в рамках обозначенной предметной области.   

Целью статьи является представление возможностей интерпретируемого языка 

программирования Python для исследования применяемых в рамках финансовой математики 

математических объектов, что отражено в разработанном и изданном автором учебном 

пособии «Программирование задач по финансовой математике на языке программирования 

Python» (Богун, 2025). 

Основная часть 

При изучении финансовой математики начальными для рассмотрения 

математическими объектами являются определѐнные виды последовательностей чисел, 

которые формируются согласно обозначенным закономерностям, носящих зачастую 

рекурсивный подход. Для данных последовательностей осуществляется последовательный 

переход от значений параметров исходных данных к значениям параметров итоговых 

результатов расчѐтов с точки зрения реализации определѐнного количества итераций. Суть 

подобных последовательных переходов заключается в реализации вычислительных 

алгоритмов на основе интеграции арифметических и логических операций с точки зрения 

последовательного нахождения значений параметров промежуточных результатов, которые, 

как правило, являются значениями параметров промежуточных исходных данных для 

выполнения последующих расчѐтных итераций. 

В частности, таковыми объектами в рамках базиса финансовой математики являются 

арифметическая и геометрическая прогрессии, в рамках которых рекурсивный подход 

отражается в получении значений элементов данных математических объектов через 

реализацию последовательного сложения (вычитания) или умножения (деления) значений 

элементов на заранее обозначенное постоянное число c целью получения возрастающей или 

убывающей арифметической или геометрической прогрессии соответственно. 

С точки зрения финансовой математики данные математические объекты 

применяются для исследования базовых рассматриваемых процессов, представляемых в виде 

процессов наращения или дисконтирования необходимых денежных сумм. 

В частности, арифметическая прогрессия применяется в качестве математической 

модели для описания процессов наращения или дисконтирования с применением простых 

процентов, тогда как геометрическая прогрессия как математический объект получила своѐ 

отражение в рамках исследования процессов наращения или дисконтирования с 

применением сложных процентов (Богун, 2025, Малыхин, 2017, Копнова, 2023). В таблице 1 

ниже представлены основные особенности вычисления расчѐтных параметров 

арифметической и геометрической прогрессий. 
 

Таблица 1. Расчѐтные параметры арифметической и геометрической прогрессий 
 

Наименование  

параметра прогрессии 

Расчѐтные формулы для прогрессий  

Арифметическая прогрессия Геометрическая прогрессия 

Рекуррентная формула daa nn 1
 qbb nn 1  

Формула n-го члена   dnaan  11  1
1

 n
n qbb  

Сумма n первых 

членов  
n

aa
aS n

n

i

in 



 2

1

1  

 
n

dna
Sn 




2

12 1  1

1

1 




 q

bqb
bS n

n

j

jn

 
1

11






q

qb
S

n

n
 



CONTINUUM. МАТЕМАТИКА. ИНФОРМАТИКА. ОБРАЗОВАНИЕ. 2025. №2 

 

83 

 

При использовании языка программирования Python можно реализовать решение 

задачи, связанной с визуальным представлением процесса формирования значений 

элементов возрастающей и убывающей геометрических прогрессий с точки зрения 

представления значений как параметров исходных данных и итоговых результатов расчѐтов, 

так и значений промежуточных результатов расчѐтов для наглядного отображения процессов 

последовательного перехода в рамках каждой вычислительной итерации с точки зрения 

получения значений каждого из элементов числовых последовательностей, что отражено в 

качестве компонентов на рисунке 1 ниже (Богун, 2025). 

На основе представленной расчѐтной базы осуществляется реализация аналогичных 

по своей сути вычислительных алгоритмов, лежащих в основе детализации процессов 

наращения или дисконтирования денежных сумм с применением простых или сложных 

процентов с применением интерпретируемого языка программирования Python. 
 

 

 
 

Вывод значений параметров исходных данных для арифметических и геометрических прогрессий 
 

 
 

Детализация реализуемых расчѐтов значений параметров промежуточных и итоговых результатов расчѐтов  

для возрастающей и убывающей арифметических прогрессий 
 

 
 

Детализация реализуемых расчѐтов значений параметров промежуточных и итоговых результатов расчѐтов  

для возрастающей и убывающей геометрических прогрессий 

Рис. 1. Исследование параметров возрастающих и убывающих арифметических и  

геометрических прогрессий с применением языка программирования Python 
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Необходимо отметить, что при рассмотрении процессов наращения или 

дисконтирования с использованием простых или сложных процентов помимо реализации 

однократного начисления или удержания процентов возможно применение кратного или 

непрерывного начисления или удержания процентов на основе реализации определѐнных 

вычислительных алгоритмов (Брусов, 2013, Брусов, 2014, Бабайцев, 2011) в рамках 

интеграции соответствующих экономических и математических моделей. 

Однако в рамках финансовой математики с точки зрения непрерывного начисления 

или удержания процентов в рамках процессов наращения или дисконтирования денежных 

сумм мы сталкиваемся с применением одного из частных видов пределов числовых 

последовательностей в виде второго замечательного предела (Криволапов, Хрипунова, 2022).   

Как известно, под вторым замечательным пределом понимается предел числовой 

последовательности вида 
n

n
n

a 









1
1 , нахождение которого изначально связано с наличием 

неопределѐнности вида  1 : 

  84.2,71828182e
n

a

n

n
n

n









 


1

1
1limlim  

В рамках финансовой математики с точки зрения реализации схем непрерывного 

начисления или удержания процентов используется следующая числовая 

последовательность: 

mn

n
n

k
a 








 1 . 

Для данной числовой последовательности получаем следующее значение предела: 

  .
1

1lim
1

1lim11limlim km

km
t

t

km

k

n

n

mn

n
n

n
e

t
t

n

k

n
t

k

nn

k
a 



























































































  

Дальнейшее рассмотрение вопросов, связанных с решением задач по финансовой 

математике в рамках исследования экономических процессов, связано с использованием 

численных методов решения задач. В частности, численные методы целесообразно 

применять для выполнения расчѐтов значений определенных параметров как описанных 

ранее процессов наращения и дисконтирования, так и инвестиционных проектов при анализе 

финансовых потоков с точки зрения нахождения значения процентной ставки в виде 

внутренней нормы доходности, при которой чистая приведѐнная стоимость становится 

равной нулю. 

С математической точки зрения для нахождения значения данного параметра 

необходимо найти решение сложного с аналитической точки зрения алгебраического 

уравнения вида 0)( xf , которое по сути и является исследуемым математическим 

объектом, с целью определения приближенного значения изолированного действительного 

корня nx  на отрезке ],[ 00 BA xx  с заранее обозначенной точностью  на основе применения 

различных численных методов решения задач, например, метода золотой пропорции (Богун, 

2014, Богун, 2011), метода половинного деления (дихотомии) или комбинированного метода 

хорд и трапеций (Лапчик, 2004).  

В качестве примера представим логические основы алгоритма решения 

произвольного алгебраического уравнения с применением метода золотой пропорции. 

Основная суть золотой пропорции, изображѐнной на рисунке 2, как уникального по 

своей природе математического объекта, состоит в следующем: если исходный отрезок С 
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разделить на отрезки А и В таким образом в соответствии с золотой пропорцией, отношение 

отрезков А и В аналогично отношению отрезков С и А, то есть отношение длин целого 

отрезка к большей его части равно отношению длин его большей части к меньшей, при этом, 

несмотря на очевидность получения данной пропорциональной зависимости, в качестве 

коэффициента пропорциональности получается иррациональное число:  
 

618033989,1
2

51



 

B

A

A

C

. 
 

 
 

Рис. 2. Наглядное представление золотой пропорции 
 

Действительно, пусть имеем следующее соотношение: 
 

X
B

A

A

C
 . 

 

Так как CBA   и, как следствие, 
A

C

A

B

A

A
 , то получим квадратное уравнение: 

 

01
1

1 2  XXX
X

. 

 

Положительный действительный корень представленного квадратного уравнения 

имеет следующее значение: 
 

618033989,1
2

51



X . 

 

С точки зрения приближенного решения алгебраических уравнений метод золотой 

пропорции как один из эффективных численных методов решения имеет следующую 

реализацию: 

1. Если перед началом итераций достигнута истинность выражения 

2 GP
AN

GP
BN xx , то количество шагов итераций 0GPs  и в качестве приближенного 

значения действительного корня уравнения 
GPx  выбирается 

2

GP
BN

GP
ANGP

N

xx
x


 . 

2. Если осуществляется первая по номеру итерация  1N , то A
GP
A

GP
AN xxx  1  и 

B
GP
B

GP
BN xxx  1 . 

3. Пока выполняется истинность выражения 2 GP
AN

GP
BN xx , где «N» является от-

дельно взятым номером итерации  1N , реализуется следующий алгоритм: 

3.1. На искомом отрезке  GP
BN

GP
AN xx ,  при соблюдении условий 

GP
BN

GP
AN xx   и 

    0 GP
BN

GP
AN xfxf  выбираются точки с абсциссами 

GP
CNx  и 

GP
DNx , исходя из неравенства 
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GP
BN

GP
DN

GP
CN

GP
AN xxxx  , в соответствии с принципами золотой пропорции, согласно сле-

дующим соотношениям:  



GP
AN

GP
BNGP

BN

GP
AN

GP
BNGP

AN
GP
CN

xx
x

xx
xx







2
,  

2

GP
AN

GP
BNGP

BN

GP
AN

GP
BNGP

AN
GP
DN

xx
x

xx
xx





 . 

3.2. Если     0 GP
CN

GP
AN xfxf , то  

GP
AN

GP
NA xx 1 ,  

GP
CN

GP
NB xx 1 , 

   
GP
AN

GP
CN

GP
NA

GP
NB xxxx   11  и получаем отрезок       GP

CN
GP
AN

GP
NB

GP
NA xxxx ,, 11  . 

3.3. Если     0 GP
DN

GP
CN xfxf , то  

GP
CN

GP
NA xx 1 ,  

GP
DN

GP
NB xx 1 , 

   
GP
CN

GP
DN

GP
NA

GP
NB xxxx   11  и получаем отрезок       GP

DN
GP
CN

GP
NB

GP
NA xxxx ,, 11  . 

3.4. Если     0 GP
BN

GP
DN xfxf , то  

GP
DN

GP
NA xx 1 ,  

GP
BN

GP
NB xx 1 , 

   
GP
DN

GP
BN

GP
NA

GP
NB xxxx   11  и получаем отрезок       GP

BN
GP
DN

GP
NB

GP
NA xxxx ,, 11  . 

4. Если достигнута истинность выражения 2 GP
AN

GP
BN xx , то итерации прекраща-

ются, количество шагов итераций NsGP   и в качестве приближенного значения действи-

тельного корня исследуемого алгебраического уравнения GPx  выбирается абсцисса 

2

GP
BN

GP
ANGP

N

xx
x


 , иначе осуществляется переход к следующей итерации. 

Очевидно, что для решения данной вычислительной задачи необходимо применение 

различных видов информационно-коммуникационных технологий. В частности, возможна 

программная реализация представленного метода золотой пропорции с использованием   

интерпретируемого языка программирования Python. В рамках программы необходима 

реализация возможностей, во-первых, по генерации необходимого вида алгебраического 

уравнения, включающего обозначенную неизвестную с представлением массива значений 

параметров исходных данных в виде числовых значений коэффициентов уравнения и 

начальными условиями поиска приближенного решения, а, во-вторых, отражения значений 

параметров как итоговых результатов расчѐтов с целью фиксирования итогового 

приближенного решения уравнения, так и промежуточных результатов расчѐтов для оценки 

динамики получения данного решения в рамках последовательно выполняемых 

вычислительных итераций (Богун, 2014). 

На рисунке 3 ниже для заданных значений параметров исходных данных в виде 

коэффициентов алгебраического уравнения вида 023  dcxbxax , то есть a , b , c , d  и 

параметров реализации численный методов решения алгебраического уравнения 0Ax , 0Bx  и 

  представлена реализация на основе применения языка программирования Python метода 

золотой пропорции с точки зрения нахождения приближенного числового значения одного 

из действительных корней исследуемого алгебраического уравнения согласно в соответствии 

с описанным выше вычислительным алгоритмом с наглядным представлением значений 

исходных данных, всех промежуточных и итоговых результатов расчѐтов (Богун, 2025). 
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Вывод значений параметров исходных данных для исследуемого алгебраического уравнения 
 

 
 

Детализация реализуемых расчѐтов значений параметров в процессе применения метода золотой 

пропорции для приближенного решения алгебраического уравнения  
 

 
 

Вывод значений параметров итоговых результатов расчѐтов с применением метода золотой пропорции и 

встроенных функциональных возможностей языка программирования Python  
 

Рис. 3. Реализация численного метода решения алгебраического уравнения c применением 

языка программирования Python  
 

Численные методы решения алгебраических уравнений могут применяться в 

продолжение темы финансовых потоков с точки зрения исследования финансовых рент или 

аннуитетов, под которыми понимается регулярный финансовый или поток, в рамках 

которого платежи реализуются строго через заранее обозначенные равные промежутки 

времени, называемые периодом ренты. Необходимо учитывать, что ренты разделяются с 

учѐтом времени выполнения каждого из необходимых платежей. В частности, для 

авансированных рент (пренумерандо) платѐж осуществляется в начале периода, тогда как 

для обыкновенных рент (постнумерандо) платѐж осуществляется в конце периода), при этом 

учитывается применение как однократных, так и многократных начислений сложных 

процентов и выполнения платежей в течение одного года с точки зрения реализации 



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

88 

необходимых вычислительных алгоритмов. Автором в разработанном учебном пособии 

осуществлена реализация работы с рентами с корректным отображением значений всех 

параметров как исходных данных, так и промежуточных и итоговых результатов расчѐтов на 

основе применения языка программирования Python (Богун, 2025). 

Представим теперь основные моменты, связанные с использованием в рамках 

финансовой математики основного вида объектов линейной алгебры, представляемого в виде 

матриц различных видов, которые применяются при исследовании экономических процессов 

с точки зрения решения достаточно широкого круга прикладных задач. 

Как известно, под матрицей как математическим объектом в общем виде понимается 

прямоугольная таблица, структурно состоящая из определѐнного в рамках обозначенной 

размерности количества строк и столбцов, в качестве значений элементов которой 

выступают числовые значения, расположенные на пересечении заданных с помощью 

индексов или номеров строки и столбца матрицы.  

Ниже представлена прямоугольная матрица, для которой количество строк отличается 

от количества столбцов. 
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где: 

nm
A


 – прямоугольная матрицы размерностью m строк на n столбцов; 

mna  – элемент прямоугольной матрицы с индексами строки m и столбца n; 

4mna  – числовое значение элемента прямоугольной матрицы с индексами строки 

m и столбца n. 

Как известно, над матрицами общего вида можно реализовывать следующие 

арифметические операции:  

1. Сложение и вычитание матриц. Матрицы должны иметь одинаковую размерность, 

результатом операции является новая матрица аналогичной размерности, значение каждого 

элемента которой определяется как сумма или разность соответствующих элементов 

исходных матриц.  

2. Умножение матрицы на число. Результатом операции является новая матрица 

аналогичной размерности, значение каждого элемента которой определяется как 

произведение каждого элемента исходной матрицы и представленного числа. 

3. Транспонирование матрицы. Результатом операции является новая матрица 

противоположной размерности, в которой строки и столбцы заменяются местами по 

отношению к исходной матрице. 

4. Умножение матриц. Для реализации операции необходимо выполнение условия 

равенства количества столбцов первой матрицы количеству строк второй матрицы. При 

выполнении данного условия произведение двух матриц существует, при этом размерность 

итоговой матрицы определяется количеством строк первой матрицы и количеством столбцов 

второй матрицы. Значение каждого элемента матрицы равно сумме произведений элементов 

строки первой матрицы и столбца второй матрицы в соответствии со значениями индексов 

строки и столбца для необходимого элемента.  

Для демонстрации работы с матрицами с применением языка программирования 

Python можно показать решение вычислительной задачи, в рамках которой необходимо для 

двух прямоугольных матриц определѐнной размерности с заданными значениями элементов 

реализовать операции по транспонированию и умножению представленных матриц, согласно 

необходимым вычислительным алгоритмам с наглядным представлением значений всех 
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параметров промежуточных и итоговых результатов расчѐтов с применением 

интерпретируемого языка программирования Python, что представлено в наглядном виде на 

рис. 4 ниже. 
 

 

 
 

Вывод значений параметров исходных данных для двух прямоугольных матриц 
 

 
 

Итоговые результаты выполнения операции транспонирования матрицы для исходных двух матриц 
 

 
 

Итоговые результаты выполнения операции умножения матриц для исходных двух матриц 
 

Рис. 4. Реализация арифметических операций над прямоугольными матрицами                                  

с применением языка программирования Python
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Также необходимо представить основные аспекты применения языка 

программирования Python для реализации работы с объектами математической статистики в 

виде отдельно взятых или рассматриваемых в совокупности двух и более выборок данных, 

которые имеют важное значение для проведения экономических исследований в рамках 

финансовой математики.  

В таблице 2 ниже представлено задание выборки данных с точки зрения исследования 

количественного признака X, взятой из генеральной совокупности данных, с различными или 

периодически повторяющимися вариантами числовых значений определѐнного объѐма 

выборки n. 
 

Таблица 2. Задание выборки данных  
 

Порядковый номер Значение признака 

1 1x  

2 2x  

… … 

1n   1nx  

n nx  

 

Представим на математическом языке в виде соответствующих формул расчѐтные 

алгоритмы для нахождения числовых значений следующих параметров обозначенной 

выборки данных:   

1. Выборочная средняя определяется как среднее арифметическое всех представлен-

ных в рамках выборки значений вариантов: 
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2. Выборочная исправленная дисперсия определяется как среднее арифметическое 

значений всех квадратов отклонений, представленных в рамках выборки вариантов, от выбо-

рочной средней c поправкой на исправленный вариант реализации:  
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3. Выборочное исправленное среднее квадратическое отклонение определяется как 

квадратный корень из значения выборочной исправленной дисперсии для исследуемой вы-

борки данных: 
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В таблице 3 представлено задание совокупности двух выборок данных с точки зрения 

исследования пары количественных признаков 1X  и 2X , взятой по аналогии с одной 

выборки из генеральной совокупности данных с различными или периодически 

повторяющимися вариантами соответствующих значений определѐнного объѐма выборки n. 

 

Таблица 3. Задание совокупности двух выборок данных  
 

Порядковый номер Значение признака 1 Значение признака 2 

1 1x  21x  

2 2x  22x  

… … … 

1n   1nx   1n2x  

n nx  2nx  

 

Представим на математическом языке в виде соответствующих формул расчѐтные 
алгоритмы для нахождения числовых значений следующих параметров обозначенной 
совокупности двух выборок данных: 

1. Выборочная исправленная ковариация определяется как среднее арифметическое 
значение всех произведений отклонений, представленных в рамках совокупности выборок 
соответствующих вариантов от выборочных средних c поправкой на исправленный вариант 
реализации: 
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2. Выборочный исправленный коэффициент корреляции определяется как отношение 
значения выборочной исправленной ковариации к произведению значений выборочных ис-
правленных среднеквадратических отклонений каждой из выборок: 
 

.
cov
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xx
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После нахождения числового значения выборочного исправленного коэффициента 
корреляции формулируется вывод о характере и силе возможной связи между 
представленными в рамках совокупности отдельно взятыми выборками данных с точки 
зрения значений двух признаков для одной конечной совокупности данных, что и является 
итоговым результатом проводимого статистического исследования представленного 
числового массива данных.  

На рис. 5 и рис. 6 представлена реализация статистического анализа определѐнных 
отдельно взятых выборок данных в рамках обозначенной совокупности двух выборок 
данных через призму выполнения автоматизированных расчѐтов значений параметров как 
для одиночных выборок данных (выборочные средние, выборочные дисперсии и средние 
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квадратические отклонения), так и для совокупности выборок данных (выборочная 
ковариация, коэффициент корреляции с учѐтом интерпретации полученного числового 
значения параметра) с применением языка программирования Python на основе 
автоматизации обозначенных расчѐтных алгоритмов с представлением значений всех 
параметров промежуточных и итоговых результатов расчѐтов. 

 
 

 
 

Вывод значений параметров исходных данных для двух исследуемых выборок данных 
 

 
 

Детализация расчѐтов значений выборочных средних двух исследуемых выборок данных 
 

 
 

Детализация расчѐтов значений выборочных дисперсий двух исследуемых выборок данных 

 
Итоговые результаты расчѐтов выборочных средних квадратических отклонений  

для двух исследуемых выборок данных 

Рис. 5. Реализация статистического анализа отдельных выборок данных в рамках 

совокупности двух выборок данных с применением языка программирования Python 



CONTINUUM. МАТЕМАТИКА. ИНФОРМАТИКА. ОБРАЗОВАНИЕ. 2025. №2 

 

93 

 

 
Детализация расчѐтов выборочной ковариации между двумя исследуемыми выборками данных  

 
Итоговые результаты расчѐтов и интерпретация значения выборочного коэффициента корреляции  

для совокупности двух исследуемых выборок данных 
 

Рис. 6. Реализация статистического анализа совокупности двух выборок данных  

с применением языка программирования Python  
 

Описанные выше математические объекты в виде прямоугольных матриц и выборок 
данных, рассматриваемых по отдельности или в рамках совокупности двух и более выборок 
данных, с точки зрения финансовой математики находят своѐ отражение при исследовании 
динамических процессов, связанных с формированием и поведением на фондовом рынке 
инвестиционного портфеля, состоящего из одного, двух и более видов ценных бумаг, взятых 
в определѐнных пропорциях, и характеризующихся с точки зрения задания исходных данных 
конечными множествами значений выборочных величин доходностей, с целью определения 
не только значений основных параметров портфеля в целом (доходностей, квадрат риска и 
собственно риск), но и формированием оптимального портфеля, состоящего из нескольких 
видов ценных бумаг, например, с точки зрения максимальной доходности и минимального 
риска портфеля. 
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Заключение 
Таким образом, в рамках обозначенной выше статьи показаны аспекты реализации 

известных математических объектов с точки зрения исследования различных процессов, 
рассматриваемых в рамках финансовой математики, что наглядно показывает яркую 
интеграционную связь между математикой и экономикой. В наглядной форме представлено 
применение информационно-коммуникационных технологий в виде авторских программ, 
разработанных на основе применения интерпретируемого языка программирования Python, 
для автоматизации решения определенного круга комплексных задач по исследованию 
математических объектов, используемых в дальнейшем для исследования экономических 
процессов на основе адекватной и эффективной интеграции экономических, математических 
и информационных моделей. 

В рамках разработанного и изданного автором учебного пособия «Программирование 
задач по финансовой математике на языке программирования Python» показаны различные 
аспекты применения рассмотренных математических объектов по отношению к 
исследованию экономических процессов через призму рассмотрения различных аспектов 
реализации финансовой математики в сопровождении определѐнных дидактических 
составляющих и необходимого детального описания представленных локальных программ, 
выполненных на основе использования интерпретируемого языка программирования Python.  
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Abstract. Currently, information and communication technologies are actively used to 
study various systems from the perspective of automating the processes of visual 
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representation of the parameter values of calculation results, implemented based on 
the use of computational algorithms of varying complexity, over the values of the initial 
data parameters. Along with the multifaceted application of application software due 
to existing functional limitations when researching various types of systems, it is 
appropriate to use a specific programming language (for example, the interpreted 
programming language Python), as it is the expansion of functionality through the 
addition of full-fledged algorithmic constructs that truly helps to uncover the 
possibilities for full modeling of the processes and phenomena being studied. Within 
the framework of the article, economic processes are examined as a research basis 
from the perspective of applying fundamental mathematical objects to solve complex 
problems in financial mathematics. The use of the Python programming language in 
relation to financial mathematics is demonstrated with the aim of automating the 
processes of obtaining and visually presenting the values of parameters not only of the 
initial data and final results of calculations, but also of intermediate results of 
calculations to assess the nature and dynamic characteristics of various calculated 
parameters through the lens of the defined research subject area. 
Keywords: application of mathematical objects in financial mathematics, information 
and communication technologies, interpreted programming language Python . 
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Аннотация. В статье обоснован запрос на оперативное изменение основных 
профессиональных образовательных программ высшего образования, как 
ключевого элемента образовательной системы. В качестве инструмента, 
способного упростить и оптимизировать трудоемкий процесс проектирования 
образовательной программы и при этом вывести его на новый уровень, 
предлагается рассмотреть искусственный интеллект, который освобождает 
преподавателей и других участников образовательного процесса от рутинной 
работы, при этом повышая качество полученного результата, в частности, за 
счет проектирования образовательных программ на основе убедительной 
аналитики. Возможности использования и влияния искусственного интеллекта 
рассмотрены в привязке к стадиям проектирования основных образовательных 
программ высшего образования. Полученные результаты демонстрируют 
перспективы интеграции искусственного интеллекта в образовательный 
процесс для повышения его качества и эффективности. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, проектирование образовательных 
программ, высшее образование 

 
Введение 

Современная система высшего образования сталкивается с вызовами цифровизации и 

растущими требованиями к квалификации выпускников. Запрос на изменение основных 

профессиональных образовательных программ высшего образования (далее – ОПОП ВО), 

как ключевого элемента образовательной системы, является необходимым условием для 

обеспечения качественного и актуального образования, соответствующего современным 

реалиям и обусловлен несколькими важными факторами: 

1) необходимость решения национальных целей развития Российской Федерации: 

− устойчивая и динамичная экономика; 

− технологическое лидерство;  

− реализация потенциала каждого человека, развитие его талантов, воспитание пат-

риотичной и социально ответственной личности; 

− цифровая трансформация государственного и муниципального управления, эконо-

мики и социальной сфер. 

Основные стратегические ориентиры, направленные на выполнение вышеозначенных 

национальных целей, обозначены в Указах Президента РФ: 

− Указ Президента РФ №309 от 7 мая 2024 г. «О национальных целях развития Рос-

сийской Федерации на период до 2030 года и на перспективу до 2036 года». 

− Указ Президента РФ №145 от 28.02.2024 г. «Стратегия научно-технологического 

развития Российской Федерации». 
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− Указ Президента РФ № 529 от 18.06.2024 г. «Об утверждении приоритетных на-

правлений научно-технологического развития и перечня важнейших наукоемких техноло-

гий».  

− Указ Президента Российской Федерации от 10.10.2019 г. № 490 «О развитии искус-

ственного интеллекта в Российской Федерации) (в редакции Указа Президента Российской 

Федерации от 15.02.2024 г. № 124). 

При этом в качестве ключевых инструментов для решения национальных целей раз-

вития Российской Федерации и трансформации системы высшего образования выступают: 

− Пилотный проект, направленный на установление новых уровней ВО – базового 

высшего образования и специализированного высшего образования (Указ Президента Рос-

сийской Федерации от 12.05.2023 г. № 343 «О некоторых вопросах совершенствования сис-

темы высшего образования», поручение Президента РФ № Пр-528). Полный переход на но-

вую систему планируется осуществить к 1 сентября 2026 г. 

− Федеральный проект «Передовые инженерные школы» для подготовки высококва-

лифицированных инженеров нового поколения, способных обеспечить стране технологиче-

ский суверенитет (с 2022 года). 

− Пилотный проект, направленный на поддержку преподавателей фундаментальных 

дисциплин (с 2024 года). 

− Разработка Стратегии развития образования на период до 2036 года с перспективой 

до 2040 года. Созданы и начали выполнять свои функции Рабочие группы при Правительстве 

РФ. 

− Внесение изменений в 273 ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» и иные 

подзаконные акты в связи с установлением новых уровней образования. 

− Разработка ФГОС-4 под «новый» перечень направлений и специальностей высшего 

образования, который не вступил в силу и потребует пересмотра в связи с переходом на но-

вую систему высшего образования. 

Кроме этого, для поддержки актуальных инициатив от образовательных и научных 

организаций Минобрнауки России запущен ряд конкурсов, которые также служат инстру-

ментом для решения национальных целей развития страны, системы высшего образования, 

например, в 2022 г. Федеральный проект «Платформа университетского технологического 

предпринимательства», в 2025 году «Конкурс студенческих конструкторских бюро»; 

2) изменение требований рынка труда. Современный рынок труда быстро меняется 

под влиянием новых технологий, усложнения технологических процессов, изменения логи-

стических цепочек, вектора на импортозамещение, автоматизации производств (развитие ис-

кусственного интеллекта, технологий интернета вещей (IoT), цифровизации всех сфер дея-

тельности). Для обеспечения конкурентоспособности выпускников необходимо адаптиро-

вать образовательные программы к новым требованиям работодателей (Мирошниченко, 

2022);  

3) индивидуальные потребности абитуриентов, студентов. Изменчивость рынка тру-

да, зачастую поздняя профориентация требуют построения гибкого образовательного мар-

шрута с учетом индивидуальных особенностей каждого студента, обеспечения со стороны 

образовательной организации возможностей личностно-профессионального развития обу-

чающихся и обеспечения им безопасной среды социального взаимодействия. 

При проектировании ОПОП ВО возникают повторяющиеся, монотонные задачи, ко-

торые значительно повышают академическую загруженность преподавателей, менеджеров 

образовательных программ, в условиях требований получения оперативного качественного 

результата ситуация обостряется, поэтому возникает необходимость поиска решений, спо-

собных упростить и оптимизировать данный процесс, вывести его на новый уровень. Для 

решения проблемы удобным инструментом может стать искусственный интеллект (далее – 

ИИ), предлагающий при этом новые подходы к проектированию ОПОП ВО, повышая каче-
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ство полученного результата и освобождая преподавателей и других участников образова-

тельного процесса от рутинной работы.  

Цель исследования – выявить возможности и влияние использования ИИ на разных 

стадиях проектирования ОПОП ВО. 

Обзор литературы 

История развития определений ИИ включает в себя различные взгляды учѐных и ис-

следователей, начиная с момента зарождения этой области науки. Вот несколько ключевых 

этапов и определений, предложенных разными учѐными в хронологическом порядке: 

1948 год – Основоположник кибернетики, Норберт Винер считал, что ИИ – это об-

ласть, связанная с управлением системами и взаимодействием между человеком и машиной. 

Он акцентировал внимание на обратной связи и еѐ роли в развитии интеллектуальных систем 

(Винер, 1961). 

1950 год – Алан Тьюринг в своей статье «Вычислительные машины и разум» предло-

жил знаменитый тест Тьюринга, который предполагал, что машина считается интеллекту-

альной, если человек не сможет отличить еѐ ответы от ответов другого человека (Тьюринг, 

1918). 

1956 год – Джон Маккарти на конференции в Дартмутском колледже впервые ввѐл 

термин «искусственный интеллект». По его определению, ИИ занимается созданием машин, 

которые могли бы имитировать человеческое мышление и решать задачи, традиционно счи-

тавшиеся прерогативой человеческого разума. 

1969 год – Марвин Минский, один из основателей лаборатории ИИ в MIT, утверждал, 

что ИИ заключается в создании компьютеров, которые смогут выполнять функции, требую-

щие интеллектуального поведения. Это включало решение сложных проблем, принятие ре-

шений и обучение. 

1977 год – Дуглас Хофштадтер, известный своими работами в когнитивной науке. 

Хофштадтер рассматривал ИИ как попытку создать системы, способные к мышлению и ре-

шению задач, подобно человеку. Его подход был больше сосредоточен на понимании меха-

низмов работы сознания и мышления (Хофштадтер, 2001). 

1983 год – Роджер Шенк, исследователь в области когнитивных наук и обработки ес-

тественного языка, предложил определение ИИ как способности системы понимать и ис-

пользовать знания для решения задач. 

1993 год – Стюарт Рассел и Питер Норвиг в своѐм учебнике «Искусственный интел-

лект: современный подход» предложили определение ИИ как исследования и разработки 

компьютерных систем, способных действовать рационально, воспринимать окружающий 

мир и адаптироваться к нему (Рассел, 2016). 

2006 год – Джеймс Харриган определил ИИ как способность компьютера думать и 

учиться самостоятельно, используя алгоритмы и данные для принятия решений. 

2010-е годы – Андрей Курпатов, российский исследователь и популяризатор науки, 

определяет ИИ как систему, способную обрабатывать большие объѐмы данных, выявлять за-

кономерности и принимать решения на основе этих данных. 

2020-е годы – Демис Хассабис, соучредитель компании DeepMind, утверждает, что 

ИИ – это создание машин, которые могут решать проблемы и достигать целей на уровне лю-

дей и даже превосходить их. 

Разнообразие трактовок ИИ в области образования связано с различными подходами 

к пониманию его сущности, функций и возможностей, например:  

‒ технология создания интеллектуальных машин и обучающих программ (Павлюк, 

2020, 66);  

‒ программная система, способная выполнять некоторые функции человеческого ин-

теллекта (Ракитов, 2018, 46);  

‒ интеллектуальная система по моделированию ментальных, когнитивных и образо-

вательных процессов (Амиров, 2020, 81);  
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‒ моделирование процессов человеческого интеллекта компьютерными системами, 

включающими процессы обучения, рассуждения, распознавания вербальных и невербальных 

знаков (Паскова, 2019, 117–118). 

По мнению исследователей, искусственный интеллект способен выполнять в образо-

вательном процессе разнообразные функции: а) различать и идентифицировать визуально и 

акустически воспринимаемые образы предметов; б) формулировать и решать профессио-

нальные задачи; в) осуществлять поиск, обработку и использование информации; г) пони-

мать смысл некоторых аспектов человеческой деятельности и речи (Ракитов, 2018, 46). 

Сложности в определении понятия искусственного интеллекта заключаются в том, 

что мы сталкиваемся с совершенно новым для человечества явлением, объединяющим чело-

веческие характеристики (что предопределяет необходимость поднять вопрос о защите прав 

человека) и механические свойства искусственного интеллекта (Лекторский, 2022).  

Этот список охватывает лишь некоторые ключевые моменты в истории определений 

ИИ. С развитием технологий и подходов, понимание и трактовка термина продолжают эво-

люционировать. 

Преимущество ИИ перед традиционной автоматизацией процессов в образовательной 

деятельности заключается в том, что инструменты ИИ, как правило, не требуют специальных 

технических навыков от пользователя. Чаще всего в организации образовательного процесса, 

конкретно при проектировании ОПОП используются несколько инструментов, и человек 

должен осваивать специфические навыки работы с каждым из них. ИИ избавляет от этого, 

требуются только умения корректно составить запрос для ИИ (промт) и провести профес-

сиональную экспертизу полученного результата. 

Как отмечено в аналитическом обзоре 2024 года АНО «Цифровая экономика»: 

«…внедрение отдельных практик и процессов в сферу образования стали приобретать по-

всеместный характер. Международные эксперты сходятся во мнении, что внедрение ИИ 

приведет к наиболее существенным трансформациям в индустриях, связанных с интеллекту-

альной деятельностью, к числу которых относится образование. В то же время именно в этих 

сферах человеческой деятельности ожидаются наиболее значительные эффекты от иннова-

ций». 

Генеральный директор ЮНЕСКО Одри Азуле отмечает: «Искусственный интеллект 

серьѐзно изменит сферу образования. Методы преподавания, способы обучения, доступ к 

знаниям и подготовка учителей претерпят революционные изменения». 

В меморандуме «Искусственный интеллект в высшем образовании», разработанном в 

июне 2024 года по итогам первого Форума «ИИ в высшем образовании: Педагогические вы-

зовы и перспективы российских университетов», организованного Тюменским госуниверси-

тетом и Центром трансформации образования МШУ СКОЛКОВО отмечено, что ИИ – это 

технология, приводящая к смене технологического уклада и существенному изменению ква-

лификационных требований к выпускникам вузов. 

Изменения в области педагогики последних нескольких лет указывают на возрастаю-

щую роль ИИ в вопросах модернизации образовательного процесса (Абдюханов, 2023; Ани-

симов; 2023; Гринева, 2023; Каменева, 2024; Поспелова, 2024, Шунина, 2024), поскольку ИИ 

позволяет решать ряд актуальных задач, таких как: автоматизация рутинных задач, персона-

лизация обучения, анализ образовательных данных, оперативная обратная связь, мотивация 

самостоятельной работы и др. При этом интеграция технологий искусственного интеллекта в 

образовательный процесс может способствовать решению задачи проектирования ключевого 

элемента образовательной системы – образовательной программы. 

Результаты 

Продуктовый подход к проектированию ОПОП ВО предполагает фокусировку на ко-

нечном результате – выпускнике, обладающем определенными компетенциями и способно-

стями, необходимыми для успешного вступления в профессиональную деятельность. ИИ 

может занять существенную роль в процессе проектирования, помогая оптимизировать и 
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улучшить каждую стадию проектирования и реализации ОПОП ВО. Каждая стадия характе-

ризуется своими задачами и требует в свою очередь соответствующей постановки задачи ИИ 

(написания корректного промта) для достижения поставленных целей. Рассмотрим, какие 

процессы можно делегировать ИИ при проектировании образовательных программ на раз-

ных стадиях в логике продуктового подхода.  

1. Анализ потребностей и определение целей. На этой стадии проводится глубокий 

анализ потребностей рынка труда, запросов работодателей и ожиданий студентов. ИИ помо-

гает 

‒ собирать и анализировать большие объемы данных о текущих и будущих потребно-

стях рынка труда; 

‒ прогнозировать изменения в отраслях и сферах деятельности; 

‒ определять ключевые компетенции и навыки, необходимые для успешной профес-

сиональной деятельности. 

2. Анализ стратегических документов и целей университета. При проектировании 

ОПОП ВО важно учитывать стратегические цели и текущие процессы университета, чтобы 

новая образовательная программа гармонично вписывалась в стратегию развития вуза и при 

необходимости ещѐ на этапе еѐ проектирования вносила запросы на изменение существую-

щей инфраструктуры. При традиционном подходе стратегические документы и цели как 

университета, так и федеральных программ анализируются специалистами вручную, что мо-

жет занимать много времени и приводить к субъективным выводам. ИИ может помочь в об-

работке и анализе стратегических документов университета, таких как миссия, видение, 

стратегия развития и прочие нормативные акты. С введением ИИ на этой стадии возможны 

следующие изменения: 

‒ текстовый анализ: ИИ может анализировать стратегические документы, уставы, 

программы развития и другие тексты, выделяя ключевые цели и задачи; 

‒ выделение приоритетов: на основании анализа ИИ определяет приоритеты и на-

правления развития, которые необходимо учесть при проектировании ОПОП ВО; 

‒ синергия с внешней средой: ИИ интегрируется с внешними источниками данных, 

такими как государственные программы, стандарты, требования рынка труда и международ-

ные рейтинги, чтобы обеспечить соответствие образовательной программы внешним услови-

ям. 

3. Разработка концептуальной модели программы, определение целевых компе-

тенций и результатов обучения, структуры ОПОП ВО. На этой стадии создается общая 

концепция программы, определяются еѐ основные компоненты, принципы и желаемые ре-

зультаты обучения. ИИ может использоваться для 

‒ создания модели компетенций, которые описывают идеальный профиль выпускни-

ка; 

‒ оптимизации структуры программы, распределения учебных часов: 
1. Модульная структура. ИИ способствует переходу от традиционных линейных про-

грамм к модульным структурам, где студенты могут выбирать отдельные блоки дисциплин в 

зависимости от своих интересов и карьерных целей. ИИ-инструментарий упрощает проекти-

рование модульной структуры ОПОП ВО, которая позволяет гибко менять направление обу-

чения, добавлять новые элементы и обновлять существующие курсы. 

2. Междисциплинарные связи. Современные ОПОП ВО включают больше междисци-

плинарных связей, что обусловлено необходимостью подготовки специалистов, способных 

работать на пересечении нескольких наук. ИИ помогает интегрировать знания из разных об-

ластей, предлагая студентам комплексные курсы и проекты. 

3. Личностно-ориентированный подход. Благодаря использованию ИИ образователь-

ные программы становятся более персонализированными. Студентам предлагаются индиви-

дуальные траектории обучения, основанные на их интересах, сильных сторонах и достиже-

ниях. Это позволяет каждому обучающемуся максимально эффективно использовать свое 

время и ресурсы. 
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4. Смешанные формы обучения. ИИ активно используется для поддержки смешанных 

форм обучения (blended learning), когда традиционная очная форма сочетается с дистанцион-

ными методами, например, ИИ-тьютор. Это даѐт возможность студентам учиться в удобное 

для них время и месте, используя современные цифровые платформы и ресурсы; 

‒ разработки учебных планов и траекторий: 

1. Персонализированные траектории: ИИ помогает создавать индивидуальные учеб-

ные траектории, адаптированные под конкретные цели и интересы студентов. Это увеличи-

вает мотивацию и эффективность обучения. 

2. Оптимизация нагрузки: ИИ может анализировать нагрузку на студентов и помогать 

сбалансировать учебные планы, избегая перегрузок и обеспечивая равномерное распределе-

ние усилий. 

3. Адаптивность: ИИ позволяет изменять учебные планы в реальном времени в зави-

симости от успехов и трудностей студентов, что повышает гибкость и эффективность про-

граммы. 

4. Формирование содержания учебных курсов (модулей). На этой стадии разраба-

тывается содержание каждого учебного курса (модуля), включая лекции, практические заня-

тия, лабораторные работы, методические материалы к занятиям и т.д. Преподаватели могут 

делегировать ряд рутинных задач ИИ: 

‒ разрабатывать рабочие программы дисциплин (модулей), подбирать рекомендуе-

мую литературу; 

‒ разрабатывать наиболее подходящие планы занятий с использованием современ-

ных форм обучения, подбирать необходимый учебный материал; 

‒ давать рекомендации по актуализации учебных материалов, включая последние ис-

следования и достижения в соответствующей области; 

‒ создавать видео-материалы к занятиям, презентации, кейсы;  

‒ создавать интерактивные учебные материалы, такие как симуляции, виртуальные 

лаборатории и геймифицированные задания; 

‒ подбирать материалы и задания в соответствии с уровнем подготовки и скоростью 

усвоения каждого студента. 

6. Оценка и контроль знаний. Разработка качественных фондов оценочных средств 

является ресурсозатратной задачей. Использование ИИ помогает еѐ упростить и ускорить.  

‒ Автоматизированные тесты: ИИ генерирует уникальные тесты и задания разного 

типа, что уменьшает вероятность списывания и повышает объективность оценки. 

‒ Адаптивные тесты: тесты подстраиваются под уровень знаний студента, предлагая 

более сложные или простые вопросы в зависимости от ответов. 

‒ Анализ успеваемости: ИИ анализирует успеваемость студентов, выявляет проблем-

ные зоны и предлагает рекомендации по улучшению учебных планов и методов преподава-

ния. 

7. Мониторинг и поддержка студентов. Зачастую мониторинг успеваемости студен-

тов осуществлялся эпизодически, часто после завершения семестра или модуля, поддержка 

студентов ограничена и зависит от наличия времени у преподавателей. Введение ИИ позво-

ляет осуществлять: 

‒ постоянный мониторинг: ИИ непрерывно отслеживает прогресс каждого студента, 

выявляя трудности и предлагая помощь до того, как проблема станет серьезной; 

‒ персональные рекомендации: ИИ предоставляет студентам персональные рекомен-

дации по улучшению успеваемости, выбору дополнительных курсов и ресурсов; 

‒ виртуальные помощники: студенты могут обращаться за помощью к виртуальным 

ассистентам, которые предоставляют консультации и поддержку в режиме реального време-

ни. 

6. Оценка качества программы и обратной связи. Оценка качества программы 

осуществлялась на основе анкетирования, опросов студентов, преподавателей и представи-
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телей от работодателей. Процесс требует много времени, и результаты не всегда бывают 

точными, с введением ИИ в данной процесс вносятся следующие изменения: 

‒ сбор и анализ данных: ИИ собирает и анализирует данные о ходе реализации про-

граммы, включая успеваемость студентов, обратную связь и удовлетворенность процессом 

обучения; 

‒ прогнозирование и улучшение: на основе анализа данных ИИ предлагает рекомен-

дации по улучшению программы, прогнозирует возможные проблемы и помогает их избе-

жать; 

‒ обратная связь в реальном времени: студенты и преподаватели могут оставлять от-

зывы и предложения через специальные платформы, управляемые ИИ, что упрощает сбор и 

обработку данных. 

7. Корректировка и совершенствование программы 

Основываясь на результатах оценки качества и обратной связи, программа подверга-

ется корректировке и совершенствованию. ИИ способствует: 

‒ быстрому внесению изменений в учебные планы, рабочие программы, фонды оце-

ночных средств и иные учебно-методические материалы; 

‒ адаптации образовательной программы под новые требования и изменения как в 

рамках стратегии развития конкретной образовательной организации, так и на рынке труда; 

‒ повышению общей эффективности и конкурентоспособности образовательной про-

граммы. 

6. Управление рисками в рамках реализации ОПОП ВО зачастую затруднено из-за 

отсутствия эффективных инструментов для их идентификации и минимизации, с введением 

ИИ возможности расширяются: 

‒ выявление рисков: ИИ идентифицирует потенциальные риски, такие как низкая ус-

певаемость, недостаточная мотивация студентов или нехватка ресурсов, и предупреждает о 

них заранее; 

‒ минимизация последствий: на основе анализа данных ИИ предлагает меры для сни-

жения негативных последствий и улучшения качества реализации ОПОП ВО; 

‒ оптимизация ресурсов: ИИ помогает оптимизировать использование ресурсов, та-

ких как время преподавателей, учебные материалы и инфраструктура, что повышает эффек-

тивность программы. 

Каждая из перечисленных стадий проектирования и реализации основной образова-

тельной программы высшего образования с использованием искусственного интеллекта на-

правлена на повышение качества образования и подготовку конкурентоспособных специали-

стов. Применение ИИ позволяет сделать процесс обучения более персонализированным, 

адаптивным и эффективным, обеспечивая соответствие программ требованиям современного 

рынка труда. 

При этом ИИ значительно трансформирует и роли участников образовательного про-

цесса, связанных с реализацией ОПОП ВО. Вот некоторые ключевые изменения: 

Роль преподавателя. Традиционно преподаватель выступал в качестве основного ис-

точника знаний, передавая информацию студентам через лекции, семинары и практические 

занятия. С введением ИИ меняется его роль: 

‒ менеджер учебного процесса: преподаватель становится координатором и настав-

ником, который помогает студентам ориентироваться в учебном материале, использует ИИ 

для анализа успехов и трудностей учащихся, предлагает рекомендации по улучшению обу-

чения; 

‒ консультант по сложным вопросам: вместо передачи базовых знаний, преподава-

тель фокусируется на решении сложных задач, обсуждении нестандартных случаев и разви-

тии критического мышления у студентов; 

‒ постановщик задач для разработки образовательных материалов: преподаватели 

создают контент, промты для систем ИИ с целью создания тестов, заданий, кейсов и сцена-

риев для симуляторов. 
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Роль студента. В рамках традиционных форматов обучения студент чаще всего вы-

ступает в роли пассивного получателя знаний, следуя установленному учебному плану и вы-

полняя задания, предложенные преподавателем. Изменения с введением ИИ: 
‒ активный участник учебного процесса: студенты получают возможность самостоя-

тельно выбирать траекторию обучения, основываясь на рекомендациях ИИ-систем. Они мо-

гут участвовать в разработке индивидуальных учебных планов и контролировать свой про-

гресс. 

‒ исследователь и экспериментатор: студенты используют ИИ-инструменты для про-

ведения исследований, анализа данных и разработки собственных проектов. 

‒ соавтор образовательных ресурсов: обучающиеся могут вносить вклад в создание 

учебных материалов, например, участвуя в разработке виртуальных лабораторий или он-

лайн-курсов. 

3. Роль администратора/менеджера программы. Традиционно администраторы за-

нимались организацией учебного процесса, контролем выполнения стандартов и взаимодей-

ствием с внешними организациями, с введением ИИ роли претерпевают изменения: 

‒ координатор взаимодействия между участниками: администраторы управляют ин-

теграцией ИИ-технологий в образовательный процесс, координируют работу преподавате-

лей, студентов и внешних партнеров; 

‒ аналитик данных: используют ИИ для сбора и анализа данных (в доступных для ИИ 

базах данных) об эффективности учебной программы, отслеживают динамику успеваемости 

студентов и предлагают улучшения; 

‒ специалист по цифровому образованию: разрабатывают стратегии внедрения новых 

технологий, обеспечивают техническую поддержку и решают вопросы информационной 

безопасности. 

4. Роль технического специалиста. Технический специалист традиционно занимает-

ся поддержкой ИТ-инфраструктуры университета, обеспечивая работоспособность оборудо-

вания и программного обеспечения, с введением ИИ роли несколько уточняются: 

‒ архитектор образовательных платформ: разработчики и инженеры создают и под-

держивают специализированные платформы для дистанционного обучения, виртуальных ла-

бораторий и других образовательных инструментов; 

‒ инженер по данным: работают над сбором, обработкой и анализом больших объе-

мов данных, необходимых для функционирования ИИ-систем; 

‒ эксперт по безопасности: обеспечивают защиту личных данных студентов и препо-

давателей, предотвращают утечки информации и защищают систему от киберугроз. 

5. Роль работодателя. Кроме участия работодателей в вопросах организации прак-

тик, стажировок, трудоустройства выпускников расширяются тенденции их реального во-

влечения в процесс проектирования ОПОП ВО. ИИ позволяет сделать это в более удобном 

формате и с меньшими временными затратами, соответственно меняются роли и работодате-

лей: 

‒ партнер в разработке учебных программ: работодатели сотрудничают с университе-

тами для создания совместных образовательных программ, специализированных курсов и 

модулей, соответствующих актуальным требованиям рынка труда и разрабатываемых с при-

менением ИИ; 

‒ участник оценки компетенций: компании предоставляют данные о требованиях к 

специалистам, участвуют в разработке критериев оценки знаний и навыков студентов для 

дальнейшего использования в цифровых инструментах; 

‒ провайдер практических заданий: работодатели предлагают реальные кейсы и про-

екты для студентов, сгенерированные с использованием ИИ, что позволяет последним полу-

чить опыт работы в условиях, приближенных к реальным. 

ИИ делает определенный вклад в корректировку ролей всех участников образова-

тельного процесса, делая их более гибкими, интерактивными и ориентированными на дос-
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тижение конкретных результатов. Преподаватели, студенты, администраторы и работодате-

ли работают вместе, используя возможности ИИ для повышения качества образования и 

подготовки специалистов, соответствующих запросам современной экономики. 

В системе образования, в частности, при проектировании и реализации ОПОП ВО 

может использоваться как генеративный (специализируется на создании нового и уникаль-

ного контента на основе изученных данных), так и негенеративный тип ИИ (направлен на 

выполнение задач, связанных с обработкой существующих данных, классификацией, пред-

сказаниями или автоматизацией процессов, но не на создание новых уникальных результа-

тов). В таблице 1 приведѐн далеко не полный перечень примеров генеративного ИИ, который 

доступен в России и имеет, в том числе бесплатные инструменты, в таблице 2 – примеры ис-

пользования негенеративного ИИ в системе образования. 
 

Таблица 1. 

Примеры генеративного искусственного интеллекта 
 

Создание текста, схем SberGigaChat – генерируют текст на различные темы, умеет читать 

текст в файлах, даст идею для стартапа, напишет сказки, рассказы, 

переведѐт текст и др. (https://giga.chat/). Бесплатный сервис. 

YandexGPT 5 – генерирует текст, решает задачи и пишет код. Плат-

ные опции имеют ограничения (можно протестировать возможности 

по созданию текста и др. в чате с Алисой: https://alice.yandex.ru/). 

DeepSeek – генерирует тексты, тесты, проверяет эссе, переводит ста-

тьи, лекции, разрабатывает без программирования умные чат-боты и 

др. (https://deepseek-ai.ru/). Есть на русском языке и бесплатные оп-

ции. 

Mapify – суммаризатор ментальных карт на базе ИИ, оперативный 

перевод текста в схемы-карты, в том числе для использования их в 

презентации (https://mapify.so/ru ), есть ограниченный бесплатный 

сервис. 
Создание презентаций  SberGigaChat (создание структуры презентации в текстовом форма-

те), GAMMA (https://gamma.app/ru), оформление презентации, есть 

ограниченный бесплатный сервис. 

Генерация изображений Freepik (https://ru.freepik.com/), Piclumen (https://www.piclumen.com/) 

– генерируют изображения на основе текстового описания, имеются 

бесплатные опции. 

Музыкальная композиция Musichero (https://musichero.ai/ru/app), Suno (https://suno.com/) – гене-

рируют музыкальные композиции на основе текстового описания, 

может воспроизводить мелодии, ритмы и гармонии в разных жанрах 

музыки, есть ограниченный бесплатный сервис. 

Видео и анимация Kling.ai (https://klingai.com/), Vivago.ai (https://vivago.ai/home) – гене-

рируют видеоролики на основе текстовых описаний, есть ограничен-

ный бесплатный сервис. 

Виртуальные собеседники ChatGPT 4.5 | DeepSeek | Midjourney 

(https://t.me/GPT4Telegrambot), в боте объединена модель 

DeepSeek-R1 с лучшим интернет-поиском Perplexity – точные ответы 

на сложные вопросы, данные в реальном времени, видна цепочка 

рассуждений, ссылки на источники. Сейчас сервис бесплатный для 

всех пользователей бота. 

SberGigaChat, Bard (Яндекс) – чат-боты, способные вести диалоги, 

отвечать на вопросы, помогать с решением задач, творчески генери-

ровать контент, такой как истории, песни или философские размыш-

ления. 
 

 

 

https://alice.yandex.ru/
https://mapify.so/ru
https://gamma.app/ru
https://ru.freepik.com/
https://www.piclumen.com/
https://musichero.ai/ru/app
https://suno.com/
https://klingai.com/
https://vivago.ai/home
https://t.me/GPT4Telegrambot
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Таблица 2. 

Примеры негенеративного искусственного интеллекта 
 

Классификация и распозна-

вание образов 

Алгоритмы компьютерного зрения, используемые для распознавания 

лиц, определения объектов на фотографиях. Такие системы обуча-

ются на большом количестве размеченных данных и затем применя-

ют свои знания для классификации новых входных данных. Системы 

видеонаблюдения и распознавания лиц могут применяться для мони-

торинга посещаемости занятий, контроля пропусков и своевремен-

ного информирования родителей и педагогов. 

Обработка естественного 

языка (NLP) 

Машинный перевод, когда алгоритм переводит текст с одного языка 

на другой, используя заранее обученную модель. Другой пример – 

анализ тональности текста, когда система определяет эмоциональ-

ную окраску текста (позитивную, негативную или нейтральную). 

Рекомендательные системы Рекомендательные системы для выбора онлайн-курсов, например, 

образовательные платформы LinkedIn Learning или Coursera, анали-

зируют интересы пользователей и их образовательную историю, 

чтобы предложить подходящие курсы. Карьерные рекомендации на 

основе пройденных курсов и опыта, которые могут направлять сту-

дентов к наиболее подходящим профессиям. 

Прогнозирование и аналити-

ка 

Прогнозирование успеваемости: системы, основанные на машинном 

обучении, помогают предсказывать результаты учащихся на основе 

их прошлых оценок, посещаемости, активности в онлайн-курсах и 

других факторов. Примеры включают анализ больших данных; ис-

пользование алгоритмов машинного обучения для выявления зако-

номерностей между поведением студента и его успехами в учебе. 

Например, раннее выявление риска неуспеваемости позволяет вме-

шаться до наступления серьезных проблем.  

Предсказание оттока студентов: модели машинного обучения ис-

пользуются для прогнозирования вероятности ухода студентов из 

образовательного учреждения, что позволяет вовремя принимать ме-

ры для удержания обучающихся. Один из подходов основан на ана-

лизе данных об успеваемости, поведении и мотивации студентов. 

Негенеративные модели также применяются для автоматической 

проверки студенческих работ. Примеры: 

Automated Essay Scoring (AES) – система, которая оценивает пись-

менные работы студентов на основе заданных критериев. AES широ-

ко применяется в массовых тестовых системах типа GRE и TOEFL. 

Алгоритмы автоматической проверки кодов – используются в курсах 

программирования для оценки правильности выполнения задания и 

предоставления обратной связи студентам. 

Робототехника и автоном-

ные системы 

Робототехника и автономные системы становятся всѐ более попу-

лярными направлениями, особенно в STEAM-программах.  

Образовательные роботы-помощники: роботы с элементами ИИ, та-

кие как Robo Wunderkind, предназначены для обучения основам про-

граммирования и робототехники.   

Дроны и автономные транспортные средства: учебные проекты по 

созданию беспилотных автомобилей или квадрокоптеров с примене-

нием технологий компьютерного зрения и ИИ-навигации, такие как 

DJI Tello Edu Drone, который оснащѐн SDK для программирования. 

Симуляторы для обучения робототехнике. 

Интерактивные образовательные среды: TinkerCAD Circuits – он-

лайн-платформа для проектирования электронных схем и прототи-

пов роботов. Позволяет создавать и тестировать схемы, а также обу-

чает базовым принципам электроники и программирования микро-

контроллеров. 
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Оптимизация процессов Планирование расписания. Автоматическое распределение студен-

тов по группам, учитывая различные критерии, такие как уровень 

подготовки, личные предпочтения, а также наличие мест в аудитори-

ях. Внутренние коммуникационные платформы могут использовать 

чат-боты и другие средства автоматизации для ускорения обмена 

информацией между педагогическим составом, студентами и роди-

телями. Оптимизация распределения ресурсов (аудиторного фонда, 

оборудования, транспорта и др.). 

Диагностика и мониторинг Анализ поведения студентов в виртуальных учебных средах помога-

ет оценить степень их вовлеченности в учебный процесс и выявить 

моменты, когда интерес падает. 

Пример: Learning Management Systems (LMS), такие как Moodle или 

Canvas собирают метаданные о действиях студентов (просмотры 

лекций, выполнение заданий, активность в форумах). Затем эта ин-

формация обрабатывается алгоритмами для выявления уровня инте-

реса и концентрации обучающихся. 

Дифференциальная диагностика: специальные образовательные про-

граммы для обучающихся с особыми потребностями требуют тща-

тельного мониторинга их развития. Здесь ИИ может играть ключе-

вую роль в диагностике когнитивного и эмоционального состояния 

ребенка, например, программы, основанные на компьютерном зре-

нии и анализе речи, могут оценивать состояние и прогресс учащихся 

с ограниченными возможностями здоровья, помогая педагогам кор-

ректировать подходы к обучению. 

Фильтры и спам-защита Фильтрация нежелательных сообщений в электронной почте или со-

циальных сетях. Такие системы анализируют содержание писем или 

комментариев и принимают решение о блокировке или пропуске на 

основании признаков спама. 
 

Заключение 

Проведенный анализ использования ИИ при проектировании ОПОП ВО демонстри-

рует, что ИИ революционизирует образовательные подходы и технологии обучения, делая 

их более персонализированными, интерактивными и эффективными, помогает адаптировать 

обучение под нужды каждого студента, автоматизирует рутинные задачи преподавателей, 

менеджеров программ, значительно изменяет подходы к аналитике и оценке качества реали-

зации образовательных программ. Однако важно помнить, что ИИ должен использоваться 

ответственно, с учетом этических и безопасных принципов, чтобы обеспечить высокий уро-

вень качества образования и подготовить специалистов будущего (Исрар, 2023; Лев; Уколов, 

2023; Шейкин, 2024). Качество результатов, полученных с использованием ИИ напрямую за-

висит от того насколько правильно сгенерирован промт и, несмотря на стремительное разви-

тие ИИ, специалисту рекомендуется перед использованием провести профессиональную 

экспертизу полученного результата. 

В качестве перспективы дальнейшего развития систем искусственного интеллекта для 

использования в проектировании и реализации ОПОП ВО можно отметить: 

‒ персонализированную образовательную траекторию – совершенствование инстру-

ментов для создания уникальных учебных планов, адаптированных под нужды каждого обу-

чающегося; 

‒ развитие метакогнитивных навыков – использование ИИ для тренировки способно-

сти к самоанализу и саморефлексии; 

‒ доступность и инклюзивность – расширение возможностей для дистанционного и 

специального образования; 

‒ безопасность и конфиденциальность данных – разработка надежных механизмов за-

щиты персональной информации обучающихся; 
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‒ исследование и эксперименты – использование цифровых двойников для моделиро-

вания и анализа образовательных процессов; 

‒ экосистему умных кампусов – интеграция ИИ в инфраструктуру учебных заведений 

для повышения комфорта и эффективности обучения. 

Эти направления обеспечивают комплексный подход к модернизации образования, де-

лая его более гибким, индивидуальным и технологичным. 
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educational system. As a tool that can simplify and optimize the labor-intensive 
process of designing an educational program and at the same time bring it to a new 
level, it is proposed to consider artificial intelligence, which frees teachers and other 
participants in the educational process from routine work, while improving the quality 
of the result obtained, in particular, by designing educational programs based on 
convincing analytics. The possibilities of using and influencing artificial intelligence are 
considered in relation to the stages of designing the main educational programs of 
higher education. The results obtained demonstrate the prospects for integrating 
artificial intelligence into the educational process to improve its quality and efficiency. 

Keywords: artificial intelligence, educational program design, higher education 
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Аннотация. Исследование посвящено установлению, формулировке и 
раскрытию содержания психолого-педагогических условий использования 
цифровых технологий при реализации направления подготовки 10.03.01 
Информационная безопасность. Цифровые технологии, с точки зрения авторов, 
являются необходимой основой использования дистанционных 
образовательных технологий при организации дистанционного обучения (ДО), 
в связи с чем сформулирован ряд противоречий, наглядно демонстрирующих 
актуальность проводимого исследования. В работе рассмотрено и 
проанализировано несколько основных трактовок понятия «дистанционное 
обучение» в современных психолого-педагогических работах, при этом авторы 
понимают дистанционное обучение как не критичное ни ко времени, ни к 
расположению взаимодействие членов образовательного процесса, 
направленное на достижение общих целей обучения и воспитания при 
активном использовании современных цифровых технологий. Исходя из того, 
что и цифровые технологии, и дистанционное обучение стали неотъемлемыми 
частями современного образовательного процесса, авторы предпринимают 
попытку формулировки психолого-педагогических условий использования 
цифровых технологий при реализации направления подготовки 10.03.01 
Информационная безопасность. В процессе их обоснования затронуты такие 
аспекты, как особенности коммуникации при организации ДО с учётом 
удалённого доступа, эмоциональная и когнитивная составляющие, факторы 
волевой саморегуляции и мотивации, вопросы систематического 
целеполагания и опыта коллективной работы. В работе рассмотрена схема и 
применение образовательного блока, являющегося элементом 
информационной системы университета. Исследование успеваемости 
бакалавров, проведённое авторами, указывает на её рост по мере 
использования дистанционных образовательных технологий при организации 
процесса обучения, что позволяет говорить об их высоком потенциале. 
Ключевые слова: цифровые технологии, педагогический процесс, психолого-
педагогические аспекты, дистанционное обучение, дистанционные 
образовательные технологии. 
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Введение  

В современном мире цифровые технологии играют ключевую роль в различных 

сферах жизни, включая образование. Внедрение цифровых инструментов в образовательный 

процесс способствует его трансформации, повышая доступность и эффективность обучения. 

Особенно остро стоит вопрос использования этих технологий в подготовке специалистов в 

области информационной безопасности, где требования к профессиональной компетенции 

постоянно возрастают. Сфера информационной безопасности требует от специалистов не 

только глубоких знаний, но и способности адаптироваться к быстро меняющимся условиям. 

Цифровые технологии предоставляют возможности для создания новых подходов к 

обучению, которые учитывают эти вызовы. Однако их успешная интеграция в 

образовательный процесс требует определения, формулировки и учѐта соответствующих 

психолого-педагогических условий, что делает данную тему актуальной, особенно в 

контексте подготовки бакалавров, обучающихся по направлению 10.03.01 Информационная 

безопасность (Приказ, 2020), в силу того, что их будущая профессиональная деятельность 

непосредственно связана с активным применением цифровых технологий как, собственно, 

профессионального инструмента, так и объекта защиты. Одним из решений данной 

проблемы, с нашей точки зрения, может быть использование в процессе подготовки 

специалистов в области обеспечения информационной безопасности возможностей, 

предоставляемых дистанционными образовательными технологиями.  

Применение цифровых технологий в образовании и, в частности, дистанционных образо-

вательных технологий, рассматривается в работах Кратова С.В., Посадникова А.В. (Kratov, 

2022), Любенченко А.В., Иванова Д.А. (Lubenchenko, 2022), Роберт И.В. (Роберт, 2022) и др. Од-

нако в указанных и других работах, исследованных нами с точки зрения подготовки бакалавров, 

не уделяется должного внимания особенностям обучения будущих профессионалов, отвечаю-

щих за обеспечение информационной безопасности предприятий и учреждений. 

Материалы и методы 

Рассмотрение учебного плана по направлению подготовки 10.03.01 Информационная 

безопасность, организации образовательного процесса в условиях высшего профессиональ-

ного образования позволяет говорить о некоторых противоречиях, а именно:  

1. Существующие ныне тренды по созданию индивидуальных образовательных тра-

екторий обучающихся, внедрению цифровых технологий и элементов дистанционного обу-

чения сталкиваются со сложностью их реализации методами и средствами, предлагаемыми 

традиционными образовательными технологиями.  

2. Высокая скорость технического процесса в области IT-технологий, в том числе в 

области обеспечения безопасности информационных сред современных предприятий и уч-

реждений, приводит к быстрому устареванию образовательного контента, предлагаемого 

обучающимся, что, в свою очередь, требует его непрерывной актуализации. 

3. Активно ныне используемые цифровые технологии, элементы дистанционного 

обучения, обладая высоким потенциалом при подготовке специалистов в области IT-

технологий, в том числе обеспечивающих информационную безопасность, тем не менее упи-

раются в недостаточную проработанность методики их применения.  

Вышеизложенное позволяет нам сформулировать проблему нашего исследования как 

поиск психолого-педагогических условий, способствующих раскрытию потенциала дистан-

ционного обучения при подготовке бакалавров по направлению подготовки 10.03.01 Инфор-

мационная безопасность. 

Эпидемиологические угрозы, потребность в систематической переподготовке значи-

тельного количества работников, вовлечѐнных в современную экономику, развитие цифро-

вых технологий – всѐ это диктует потребность в развитии и распространении дистанционных 

технологий в образовании, в том числе в высшем. Это, в свою очередь, приводит к измене-

ниям в традиционной педагогике и дальнейшему развитию как устоявшихся педагогических 

технологий, так и возникновению новых. 
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Современные цифровые технологии значительно увеличивают уровень интерактивно-

сти и вовлеченности бакалавров в образовательный процесс. Системы управления обучени-

ем, такие как Moodle, позволяют разрабатывать интерактивные курсы с элементами гейми-

фикации, форумами для обсуждений и тестами, предоставляющими мгновенную обратную 

связь. Это способствует активному участию бакалавров и улучшает их взаимодействие с 

учебным материалом. Исследования показывают, что такие подходы могут повысить вовле-

ченность обучающихся на 20%, что подчѐркивает значимость цифровых технологий для 

улучшения качества обучения. Процесс цифровизации открывает качественно новые воз-

можности для представления учебного материала и формирует новые образовательные за-

просы (Блинов, 2019). Такой подход способен обеспечить повышение успеваемости бакалав-

ров на 25%, что служит свидетельством высокой эффективности персонализированных обра-

зовательных решений. Также обеспечиваемая при этом индивидуализация обучения не толь-

ко углубляет понимание материала, но и способствует повышению мотивации бакалавров. В 

этом контексте важно отметить, что «интеграция настолько актуальна в наше время, что об-

разование, как неотъемлемая часть развития общества, требует новых подходов и техноло-

гий» (Яковлева, 2016, 20). 

Цифровые технологии в образовании наиболее активно применяются при организа-

ции дистанционного обучения, в связи с чем необходимо определиться с его содержанием 

как одного из базовых понятий нашего исследования. Понятие «дистанционное обучение» 

возникло достаточно давно, однако его общепринятая трактовка до сих пор отсутствует, что 

связано с тем, что эта дефиниция именно в настоящее время подвергается трансформации 

вследствие стремительного научно-технического прогресса, особенно в сфере IT-технологий, 

что, в свою очередь, порождает многообразие трактовок.  

Андреев А.А., являясь, в своѐм роде, родоначальником исследования внедрения дис-

танционных технологий в образовательный процесс, трактует дистанционное обучение как 

целенаправленный интерактивный процесс взаимодействия обучающихся и педагогическим 

коллективом как между собой, так и со средствами обучения, вне зависимости ни от того или 

иного образовательного учреждения, ни от того или иного временного интервала (Андреев, 

2014). Домрачев В.Г. полагает внедрение элементов дистанционного обучения как опираю-

щуюся на современные информационно-коммуникационные технологии некую вариацию 

заочной или очно-заочной формы обучения (Домрачев, 1994). Хуторской А.В. рассматривает 

использование дистанционного обучения в современных образовательных учреждениях как 

часть процесса обучения и воспитания, опирающуюся на информационно-

коммуникационные технологии, при котором участники образовательного процесса участ-

вуют в нем (Хуторской, 2020). 

При поверхностном анализе приведѐнных выше трактовок дистанционного обучения 

может сложиться впечатление, что под ним подразумевается некоторая, выведенная на но-

вый уровень посредством применения информационно-коммуникационных технологий, 

форма заочного обучения. Об ошибочности подобной трактовки говорит Хуторской А.В., 

перечисляя семь ошибок в трактовке этого понятия, и призывает к привлечению широкого 

круга педагогов к дальнейшей разработке понятия дистанционного обучения (Хуторской, 

2020). 

Опираясь на сложившиеся в настоящее время представления о дистанционном обра-

зовании с одной стороны, и исходя из собственного педагогического опыта, с другой, пред-

ложим следующую трактовку: «Дистанционное обучение будем понимать, как не критич-

ное ни ко времени, ни к расположению взаимодействие членов образовательного процесса, 

направленное на достижение общих целей обучения и воспитания при активном использова-

нии современных цифровых технологий». При этом дистанционные образовательные 

технологии, используемые при организации дистанционного обучения, будем понимать, 

как: «...образовательные технологии, реализуемые в основном с применением информацион-

но-телекоммуникационных сетей при опосредованном (на расстоянии) взаимодействии обу-
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чающихся и педагогических работников» (Закон, 2023). 

Однако следует учитывать, что несмотря на очевидные преимущества, использование 

цифровых технологий, элементов дистанционного обучения в образовательном процессе со-

пряжено с определѐнными вызовами, которые могут снижать мотивацию обучающихся. Од-

ной из таких проблем, с нашей точки зрения, может быть перегрузка информацией, возни-

кающая при использовании большого количества цифровых ресурсов, что может привести к 

снижению концентрации и интереса к образовательному процессу. Кроме того, отсутствие 

живого общения и взаимодействия членов образовательного процесса в цифровой среде мо-

жет вызывать чувство изоляции у обучающихся. Это подчѐркивает необходимость разработ-

ки сбалансированных подходов к использованию цифровых технологий в обучении, которые 

учитывают, как их преимущества, так и возможные негативные аспекты.  

Также отметим, что интерактивные элементы, интегрированные в образовательные 

программы, способствуют более глубокому усвоению материала и развитию профессиональ-

ных компетенций. Цифровые технологии открывают уникальные возможности для реализа-

ции индивидуального подхода к обучению, что особенно актуально в подготовке специали-

стов в области информационной безопасности, а программное обеспечение, использующее 

искусственный интеллект, способно адаптировать учебные материалы к потребностям бака-

лавров, анализируя их предыдущие достижения, предпочтения и стиль обучения.  

Результаты исследования и дискуссия 

На основе вышеизложенного авторами предпринята попытка сформулировать 

психолого-педагогические аспекты, способствующие эффективному использованию 

цифровых технологий и дистанционного обучения как части этих технологий, при обучении 

бакалавров по направлению подготовки 10.03.01 Информационная безопасность.  

Во-первых, это учѐт особенностей командного взаимодействия членов образователь-

ного процесса в условиях активного использования цифровых, в том числе дистанционных, 

технологий. Во-вторых, подготовка образовательно контента и использование его участни-

ками образовательного процесса с учѐтом особенностей удалѐнного доступа. В-третьих, раз-

работка и внедрение процедуры контроля знаний обучающихся с учѐтом использования 

цифровых технологий и условий удалѐнного доступа. Далее раскроем сущность и роль пред-

ложенных психолого-педагогических условий при подготовке бакалавров, будущих специа-

листов в области информационной безопасности. 

Анализируя опыт внедрения дистанционного формата обучения, следует отметить не-

которое снижение эмоциональной составляющей при общении членов образовательного 

процесса, а также рост самостоятельности обучающихся в рамках их образовательных траек-

торий, что позволяет говорить о росте индивидуализации, вариативности обучения. 

Если при проведении лекционных курсов в условиях использования дистанционных 

образовательных технологий общение участников образовательного процесса мало отлича-

ется от лекционных курсов, проводимых традиционным образом, то при организации семи-

нарских, практических и лабораторных занятий общение зачастую проводится с использова-

нием текстовых чатов или форумов, т.е. преимущественно в письменной, а не аудио-

визуальной форме, что не позволяет использовать такие традиционные средства выражения 

эмоций, как мимика, жестикуляция, выделение интонацией. В лучшем случае можно исполь-

зовать графические символы, однако, смайлики могут лишь обозначить эмоцию, но не ука-

зать степень еѐ интенсивности, а также подменять реальное отношение к происходящему.  

Кроме того, все участники общения должны уметь развитые навыки грамотного 

письменного изложения мыслей. Особенностью письменной речи является еѐ пролонгиро-

ванность относительно вербальной, что позволяет лучше продумать аргументацию и, опира-

ясь на современные цифровые технологии, качественнее подобрать фактический материал.  

С другой стороны, увеличение времени между репликами участников дистанционного 

общения может привести к его асинхронности, когда некоторые участники не могут дож-

даться ответов собеседников, падает темп занятия, теряется драгоценное время, что в свою 

очередь снижает внимание и мотивацию. Нивелировать негативные последствия можно пу-
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тѐм разработки и внедрения регламента сетевого общения и его модерирования членами пе-

дагогического коллектива. 

В настоящее время растѐт доля использования видеочатов, таких как Zoom, TruConf, 

Proficonf, Google Hangouts и т.д., позволяющих максимально приблизить дистанционное об-

щение к традиционному. К особенностям использования подобных цифровых технологий 

при обучении специалистов в области информационных технологий можно отнести то, что 

они, как правило, изначально хорошо владеют подобными технологиями и период их обуче-

ния использованию цифровых платформ, задействованных в организации учебного процесса, 

можно минимизировать. 

Одной из проблем, влияющих на успешность организации обучения, являлась разница 

в уровне подготовки обучающихся, которую сложно было корректировать в условиях тради-

ционной классно-урочной системы из-за ограниченности времени занятия и основного упора 

на коллективные методы работы. Индивидуализация, достигаемая в рамках дистанционного 

формата, позволяет не только подбирать образовательный контент сообразно учебным по-

требностям каждого обучающегося, но и уделять больше времени для индивидуального об-

щения преподавателя и обучающихся, что позволяет не только нивелировать разницу в изна-

чально различной подготовке обучающихся, но и раскрыть их личностный потенциал. 

Отметим в качестве одной из проблем, негативно влияющих на внедрение дистанци-

онного формата, низкие навыки организации самостоятельной работы у некоторых бакалав-

ров, обучающихся по направлению подготовки 10.03.01 Информационная безопасность, их 

недостаточную волевую саморегуляцию и снижение мотивации учебной деятельности, что, в 

свою очередь, может быть частично компенсировано, собственно, использованием цифровых 

технологий при организации образовательного процесса. 

Когнитивные аспекты взаимодействия с цифровыми ресурсами являются ключевыми 

в образовательном процессе. Использование мультимедийных технологий, таких как видео, 

интерактивные графики и симуляции, способствует активации различных каналов воспри-

ятия информации, что улучшает еѐ запоминание. Это связано с тем, что визуальные и слухо-

вые стимулы облегчают обработку информации и способствуют еѐ интеграции в долговре-

менную память. Однако важно учитывать, что избыточное количество информации или 

сложные интерфейсы могут увеличивать когнитивную нагрузку обучающихся, снижая их 

способность к эффективному восприятию материала. 

Эмоциональные аспекты играют важную роль в процессе обучения с использованием 

цифровых технологий. Эмоциональная вовлеченность обучающихся в образовательный про-

цесс через цифровую среду может значительно повысить их мотивацию и интерес к обуче-

нию. Интерактивные платформы и игровые элементы создают позитивный эмоциональный 

фон, который способствует более глубокой вовлеченности. Исследования в области образо-

вательной психологии подтверждают, что положительные эмоции, возникающие при ис-

пользовании цифровых ресурсов, улучшают концентрацию и продуктивность обучающихся. 

Тем не менее важно учитывать, что недостаточная эмоциональная поддержка или техниче-

ские трудности могут вызывать стресс и снижать эффективность обучения. 

Когнитивные и эмоциональные факторы в совокупности оказывают значительное 

влияние на образовательный процесс. Оптимизация интерфейсов и структуры подачи ин-

формации помогает снизить когнитивную нагрузку и повысить эффективность обучения. 

Эмоциональная поддержка, обеспечиваемая через цифровую среду, способствует созданию 

комфортной учебной атмосферы. Таким образом, интеграция когнитивных и эмоциональных 

аспектов при проектировании цифровых образовательных ресурсов позволяет достичь более 

высоких результатов в обучении. Учѐт этих факторов особенно важен при подготовке спе-

циалистов в области информационной безопасности, где требуется глубокое понимание 

сложных концепций и высокая степень вовлеченности бакалавров. 

По нашим наблюдениям, проблемы с низкой волевой саморегуляцией и снижением 

мотивации учебной деятельности в большей мере присущи бакалаврам, обучающимся на 
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первом курсе и может быть компенсирована в процессе социального взаимодействия, в том 

числе и в дистанционном формате, как с членами педагогического коллектива, так и с дру-

гими обучающимися. Как показывает опыт, при тестировании степени освоения учебного 

плана
1
. обучающимися наибольшую эффективность как образовательная технология показал 

кейс-метод, особенно при изучении дисциплин, входящих в часть учебного плана, форми-

руемых участниками образовательных отношений. При этом если на втором курсе при пре-

подавании дисциплины «Архитектура электронно-вычислительных машин и систем» ис-

пользовался метод структурированных кейсов, то на третьем курсе при преподавании дисци-

плин «Безопасность операционных систем», «Техническая защита информации», «Теория 

информации и кодирования» – метод неструктурированных кейсов, а также метод научного 

исследования для дисциплин «Методы и средства криптографической защиты информации» 

и метод технического исследования для предмета «Технология построения защищѐнных ав-

томатизированных систем». Отметим, что использование при преподавании указанных выше 

дисциплин средств автоматизации коллективной разработки, таких как «Курсор 2.0», «Бит-

рикс 24» и т.д., позволили не только выработать у обучающихся навыки пользования подоб-

ным классом программного обеспечения, но и отработать навыки работы в классической ко-

манде разработчиков, навыки групповой работы. 

Отметим в качестве следующей психолого-педагогической особенности использова-

ния элементов дистанционного обучения при работе с бакалаврами необходимость система-

тического целеполагания, т.е. постановки перед обучающимися чѐткой, прозрачной системы 

целей учебных достижений, двигаясь по которым обучающиеся будут иметь ясное представ-

ление о месте изучаемого в данный момент материала в общем учебном контенте, что позво-

лит им со временем самостоятельно ставить перед собой те или иные цели при изучении. 

Кроме того, опыт коллективной разработки и использование программных средств 

позволили, опираясь на телекоммуникативную компетенцию, улучшить коммуникативные 

навыки обучающихся как между собой, так и с членами педагогического коллектива, высту-

пающую в настоящее время как своеобразная интеграция универсальных и общепрофессио-

нальных компетенций УК-3, УК-4 и ОПК-2, формируемых в рамках реализации исследуемо-

го учебного плана (Yuzhaninova, 2021). 

Авторами разработана модель образовательного блока информационной системы 

университета (рис. 1), позволяющая наглядно представить структуру учебного процесса при 

формировании той или иной, в том числе телекоммуникативной компетенции, согласно ко-

торой члены педагогического коллектива формируют контент блока учебных дисциплин по-

средством разрабатываемых и преподаваемых ими учебных курсов в соответствии с учеб-

ными планами, положениями и локальными актами, находящимися в блоках дирекции ин-

ститута и учебных планов, к которым они имеют доступ из своих учѐтных записей, находя-

щихся в блоке преподавателей. Этот процесс подлежит автоматизации при помощи разраба-

тываемых в настоящий момент соответствующих скриптов. Доступ обучающихся к наборам 

учебных дисциплин, в соответствии с учебным планом, по которому они обучаются, осуще-

ствляется с помощью студенческих учѐтных записей, находящихся в блоке учебных групп. 

Программная реализация и последующее внедрение предлагаемой модели позволит автома-

тизировать дистанционную работу с обучающимися и снизить нагрузку на членов педагоги-

ческого коллектива за счѐт избавления от рутинных действий. Разработка вышеуказанной 

программной составляющей информационной системы университета, ее последующая экс-

плуатация позволит собрать статистические сведения, которые дадут основание судить о 

степени ее эффективности при формировании тех или иных наборов компетенций и послу-

жит темой последующих исследований. 
 

                                                 
1
 ФГБОУ ВО «Елецкий государственный университет им. И.А. Бунина». Информация об образова-

тельных программах. Бакалавриат. URL: https://elsu.ru/sveden/education/docs#bak.  
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Рис 1. Образовательный блок информационной системы университета 
 

Сложности, возникающие при идентификации обучающихся при текущем и семест-

ровом контроле в условиях дистанционного обучения, предполагается преодолевать за счѐт 

использования технологий двухфакторной идентификации посредством камер и модулей 

считывания отпечатков пальцев современных смартфонов (Tarov, 2022). 

Исследование успеваемости обучающихся по направлению подготовки 10.03.01 Ин-

формационная безопасность (таб. 1, 2) при формировании телекоммуникативной компетен-

ции проводилось с использованием экспериментальной и контрольной групп обучающихся. 

Экспериментальная группа насчитывала 14 человек в возрасте 18-20 лет, из которых юноши – 11 

человек, девушки – 3 человека, контрольная – 16 человек в возрасте 18-20 лет, из которых 

юноши – 12 человек, девушки – 4 человека. При обучении студентов как экспериментальной, 

так и контрольной групп такие цифровые технологии обучения, как геймификация, облачные 

технологии, веб-квест, мобильное обучение, онлайн курсы в их учебных процессах ранее не 

использовались, т.е. берѐм на себя смелость утверждать, что такой опыт у обучающихся, 

участвующих в эксперименте, отсутствует. 

Полученные результаты экспериментальной работы по формированию телекоммуни-

кативной компетенции указывают на еѐ рост по мере использования дистанционных образо-

вательных технологий при организации процесса обучения, по сравнению со студентами, 

продолжавшими обучение традиционными способами. Например, на дисциплину «Основы 

информационной безопасности» по учебному плану отводится 288 часов, и предусмотрены 

экзамены в 3 и 4 семестрах. 

 

Таблица 1. 

Успеваемость бакалавров по дисциплине «Основы информационной безопасности», 

при использовании в учебном процессе дистанционных образовательных технологий: 
 

Дистанционные образова-

тельные технологии                     

используются 

«2» «3» «4» «5» 

Успевае-

мость 

% 

Качество 

% 

3 семестр: 14 чел. 0 6 5 3 100 57.14 

4 семестр: 14 чел. 0 4 6 4 100 71.43 
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Таблица 2. 

Успеваемость бакалавров по дисциплине «Основы информационной безопасности», без ис-

пользования в учебном процессе дистанционных образовательных технологий: 
 

Дистанционные об-

разовательные тех-

нологии не исполь-

зуются 

«2» «3» «4» «5» 
Успеваемость 

% 

Качество 

% 

3 семестр: 16 чел. 0 7 7 2 100 56.26 

4 семестр: 16 чел. 0 6 8 2 100 62.5 
 

Для оценки данных, указанных в таблицах 1 и 2, нами был использован параметриче-

ский критерий Стьюдента. Определѐн прирост успеваемости в каждой из групп: эксперимен-

тальной – 14.29% и контрольной – 6.24%, разница прироста – 8.05%. Исходные данные по 

дисперсиям и численности выборок: экспериментальная группа – n1 = 14, стандартное откло-

нение s1 = 0.46 и контрольная группа – n2 = 16, стандартное отклонение s2 = 0.35. Вычисляем 

значение t и получаем: t = 8.05/0.1509 ≈ 53.33, при степенях свободы df = n1+ n2 –2 = 4+16–

2 = 28. 

Полученное значение t ≈ 53,33 является достаточно высоким. При традиционных 

уровнях значимости такое значение t однозначно указывает на статистически значимое раз-

личие между приростами успеваемости групп. Таким образом, разница в среднем приросте 

успеваемости (8.05 процентных пункта) между экспериментальной и контрольной группами 

статистически значима. Это позволяет сделать вывод, что в экспериментальной группе на-

блюдается значительно больший рост успеваемости по сравнению с контрольной группой, 

что может свидетельствовать о положительном влиянии применяемого экспериментального 

воздействия. 

Заключение 
Полученные результаты позволяют выдвинуть предположение о плодотворности ве-

дения работ по формированию телекоммуникативной компетенции с учѐтом сформулиро-

ванных и раскрытых нами психолого-педагогических условий у бакалавров, обучающихся по 

направлению подготовки 10.03.01 Информационная безопасность. Анализ причин этого яв-

ления может составить тему отдельного психолого-педагогического исследования. В на-

стоящее время можем выдвинуть предположение о том, что бакалаврам, обладающим пре-

имущественно интровертными чертами личности, дистанционный формат обучения обеспе-

чивает больший комфорт, что положительно влияет на успеваемость. 
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Abstract. The study is devoted to the establishment, formulation and disclosure of the 
content of psychological and pedagogical conditions for the use of digital technologies 
in the implementation of the training course 10.03.01 Information Security. Digital 
technologies, from the point of view of the authors, are a necessary basis for the use of 
distance educational technologies in the organization of distance learning (DL), in 
connection with which a number of contradictions have been formulated that clearly 
demonstrate the relevance of the study. The paper considers and analyzes several main 
interpretations of the concept of "distance learning" in modern psychological and 
pedagogical works, while the authors understand distance learning as an interaction of 
members of the educational process that is not critical either to time or to location, 
aimed at achieving the common goals of training and education with the active use of 



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

120 

modern digital technologies. Based on the fact that both digital technologies and 
distance learning have become integral parts of the modern educational process, the 
authors attempt to formulate psychological and pedagogical conditions for the use of 
digital technologies in the implementation of the training course 10.03.01 Information 
Security. In the process of their substantiation, such aspects as communication features 
in the organization of distance learning taking into account remote access, emotional 
and cognitive components, factors of volitional self-regulation and motivation, issues of 
systematic goal-setting and experience of collective work are touched upon. The paper 
considers the scheme and application of the educational block, which is an element of 
the university information system. The study of the academic performance of 
bachelors, conducted by the authors, indicates its growth as distance educational 
technologies are used in organizing the learning process, which allows us to talk about 
their high potential. 

Keywords: digital technologies, pedagogical process, psychological and pedagogical 
aspects, distance learning, distance educational technologies  
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Аннотация.  Современное высшее техническое образование сталкивается с 
новыми вызовами в условиях стремительного проникновения искусственного 
интеллекта в учебный процесс. Широкое распространение нейросетевых 
технологий, таких как ChatGPT, Deep Seek, GitHub Copilot и других ИИ-
ассистентов, принципиально меняет традиционные модели обучения, создавая 
как новые возможности, так и серьёзные риски для формирования 
профессиональных компетенций. Особую актуальность эта проблема 
приобретает в технических вузах, где развитие критического мышления и 
глубокого понимания алгоритмических основ является важнейшей 
составляющей подготовки специалистов. В статье представлены результаты 
пилотного исследования влияния ИИ-инструментов на учебные практики 
студентов направления «Электроника и наноэлектроника»   внутри одного 
технического вуза. Проведенное анкетирование с последующим тематическим и 
статистическим анализом выявило парадоксальную ситуацию: при практически 
повсеместном использовании ИИ-инструментов более половины студентов 
осознают риски снижения профессиональных компетенций. Выявленное 
противоречие между признанием полезности технологий и осознанием их 
потенциального вреда для профессионального становления требует 
переосмысления педагогических подходов. На основании полученных данных 
обсуждаются возможные пути адаптации образовательного процесса, включая 
модернизацию системы заданий, внедрение специальных модулей по этике 
использования нейросетей и разработку новых критериев оценки 
самостоятельной работы. Представленные результаты имеют особую ценность 
для понимания цифровой трансформации инженерного образования в условиях 
российской академической среды и создают основу для дальнейших 
сравнительных исследований. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, техническое образование, 
академическая адаптация, академические практики. 

Благодарности: Автор выражает благодарность анонимным респондентам 
учебных групп ЭН-44, ЭН-45 (2025 г.) НИУ МИЭТ, принявшим участие в опросе. 

 
Введение 
В последнее десятилетие технологии искусственного интеллекта (ИИ) получили 

стремительное развитие, трансформируя различные сферы человеческой деятельности, 

включая образование. Студенты технических вузов все чаще обращаются к таким 

инструментам, как ChatGPT, GitHub Copilot, Deep Seek и другим нейросетям, чтобы решать 
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задачи, разрабатывать программы и готовиться к экзаменам (Брызгалина, 2022; Бондарь, 

2023). 

Как видно из рис. 1 (Wang, 2024), количество публикаций на тему ИИ в образовании 

испытывает экспоненциальный рост после 2016 года, что коррелирует с ростом 

возможностей применения данной технологии для задач широкого спектра. Современные 

технологии обещают революцию в обучении, предлагая быстрые и эффективные решения 

для сложных проблем. Несмотря на очевидные преимущества, возникает ряд 

фундаментальных вопросов: каково реальное влияние ИИ на глубину усвоения знаний? 

Помогают ли они студентам глубже понять материал или, наоборот, лишают их мотивации к 

самостоятельной работе? 
 

 
 

Рис. 1. Динамика публикаций статей об ИИ в образовании (Wang, 2024) 
 

Особую значимость эта проблема приобретает в техническом образовании в силу 

высокой степени алгоритмизации учебных дисциплин и важности развития критического 

мышления. Технические дисциплины, такие как программирование, математика, физика и 

профильные инженерные предметы, требуют не только наличия теоретических знаний, но и 

развитых навыков критического мышления, анализа и решения задач. Современные 

исследования в области образовательной нейронауки показывают, что процесс освоения 

технических дисциплин предполагает формирование сложных когнитивных схем, которые 

развиваются только через самостоятельное преодоление интеллектуальных трудностей. 

Именно этот фундаментальный принцип оказывается под угрозой при неконтролируемом 

использовании ИИ-инструментов. 

На текущий момент развития нейросети являются методом анализа и обработки 

больших данных, а не экспертной системой. Их архитектура, основанная на статистических 

закономерностях, принципиально отличается от человеческого мышления. Поэтому 

зачастую предлагаемые ИИ в качестве ответа решения задач и ответы на вопросы неверны 

или не являются оптимальными. Если студенты начинают полагаться на нейросети, не 

понимая, как работают предлагаемые решения и не проверяют полученную информацию, это 

может привести к снижению качества их профессиональной подготовки. Данная проблема 

упоминается во многих исследованиях (Каплун, 2025). Отмечается формирование так 

называемого «эффекта иллюзорной компетентности» – состояния, когда обучающиеся 

переоценивают свои реальные знания благодаря постоянному доступу к ИИ-ассистентам. 
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С другой стороны, при грамотном использовании ИИ может стать мощным 

инструментом, который не только упрощает обучение, но и открывает новые горизонты для 

преподавателей и студентов. Так в статьях (Tabakova-Komsalova, 2024; Сазонов, 2024; 

Сейдаметова, 2023) приводятся примеры положительного влияния нейросетей на учебный 

процесс. В работах демонстрируют четыре ключевых направления продуктивной интеграции 

ИИ: автоматизацию рутинных операций (проверка синтаксиса, форматирование кода), 

персонализированное обучение через адаптивные системы, интерактивное закрепление 

материала с мгновенной обратной связью, визуализацию сложных концепций. При этом, как 

подчеркивает Сейдаметова (2023), критически важным остается соблюдение принципа 

«контролируемого использования» – когда ИИ применяется не для замены, а для усиления 

когнитивных процессов при обязательном последующем анализе и рефлексии со стороны 

обучающегося. Также нейросети помогают студентам, отвечая на вопросы по 

теоретическому материалу, и выдают ответ в удобной форме с учетом индивидуальных 

предпочтений студентов, что особенно ценно при самостоятельной подготовке и 

дистанционном обучении. 

Настоящее исследование носит пилотный характер и направлено на достижение трех 

взаимосвязанных целей: выявление характера и масштаба влияния ИИ-инструментов на 

учебный процесс в рамках конкретной инженерной специальности «Электроника и 

наноэлектроника», систематизацию ключевых преимуществ и рисков их использования в 

техническом образовании и создание методологической основы для последующих 

расширенных исследований, конечной целью которых станет разработка научно 

обоснованных рекомендаций по интеграции нейросетевых технологий в образовательную 

практику технических вузов. 

В отличие от большинства публикаций, сосредоточенных на когнитивных аспектах 

(Аль-Нами Б.А., 2025; Брызгалина А.В., 2022; Заславская, 2024) или технических 

возможностях ИИ (Витвицкая А.А., 2023; Семенников А.В., 2024), данная работа 

комплексно исследует педагогические, этические и профессиональные последствия 

внедрения ИИ в подготовку инженерных кадров в условиях российской образовательной 

системы, выявляя уникальный парадокс одновременного признания полезности ИИ-

технологий и осознания их негативного влияния на профессиональное становление самими 

обучающимися. 

Методология исследования 

Основная гипотеза исследования заключается в том, что применение нейросетей 

студентами технического вуза оказывает значительное влияние на учебный процесс, 

способствуя упрощению выполнения задач, но одновременно снижая уровень 

самостоятельности и критического мышления. Для верификации данной гипотезы был 

разработан комплексный методологический подход, учитывающий как количественные, так 

и качественные аспекты исследования. 

В качестве основного метода исследования было выбрано анкетирование, как 

наиболее соответствующее целям работы. Исследование влияния нейросетей на учебный 

процесс в исследованном случае проводилось в несколько этапов, включая подготовку 

анкеты, сбор данных, их анализ и интерпретацию. На этапе разработки анкеты особое 

внимание уделялось формулировкам – вопросы были предварительно апробированы на 

фокус-группе из 5 студентов с последующей корректировкой формулировок. Основной 

целью исследования было выявление степени использования нейросетей студентами, их 

влияния на образовательный процесс, а также связанных с этим преимуществ и рисков. 

Разработанная анкета, включающая 20 вопросов, была разделена на несколько блоков: 

использование нейросетей, их влияние на обучение, трудности в учебном процессе и 

этические вопросы применения ИИ. Вопросы были как закрытого, открытого, так и 

смешанного типов. Это позволило получить как статистически обрабатываемые данные, так 

и качественные ответы, которые могут быть закодированы по Брауну и Кларку.  
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Исследование выполнялось на базе одного технического вуза. Опрос проводился 

среди студентов 3 курса бакалавриата НИУ МИЭТ, обучающихся по специальности 

«Электроника и наноэлектроника». Выбор данной группы обучающихся обусловлен тем, что 

к 3 курсу студенты уже обладают достаточным опытом работы с ИИ-инструментами, но еще 

не выработали устойчивых учебных стратегий. Специальность обучающихся связана с 

изучением программирования, компьютерных наук, прикладной математики, теоретической 

физики и профильных инженерных дисциплин. Такие дисциплины, как программирование и 

прикладная математика наиболее подвержены автоматизации с помощью ИИ. В опросе 

приняли участие 37 студентов, что обеспечило репрезентативность выборки для начального 

исследования. Анкетирование осуществлялось в оффлайн формате посредством заполнения 

печатной формы в контролируемых условиях, что минимизировало влияние внешних 

факторов. 

Стоит отметить, что выборка для пилотного исследования ограничена студентами 

одной технической специальности. Это позволило контролировать ключевые внешние 

переменные: обучающиеся имеют единый учебный план, одинаковую технологическую 

оснащенность, сходный уровень подготовки и организационные условия. С другой стороны, 

это не позволяет полностью экстраполировать результаты на другие направления подготовки 

и вузы. Для повышения надежности данных в дальнейших исследованиях рекомендуется 

увеличить выборку и включить сравнительный анализ разных специальностей. Также 

анкетирование проводилось на добровольной основе, что могло повлиять на 

репрезентативность данных за счет того, что потенциально более заинтересованные в теме 

исследования студенты могли активнее участвовать в опросе. 

Для анализа количественных данных применялись методы описательной статистики, 

такие как частотный анализ с построением доверительных интервалов ( ), критерий 

 для проверки гипотезы, визуализация данных с помощью круговых диаграмм и 

гистограмм и тематическое кодирование открытых ответов по Брауну и Кларку при 

обработке ответов на открытые вопросы. Качественный анализ включал контент-анализ 

свободных ответов, выявление повторяющихся тем и паттернов (кодов), сопоставление 

количественных и качественных результатов. Комбинированный подход с применением 

количественного анализа и тематического кодирования открытых ответов позволяет выявить 

противоречия, остающиеся незамеченными в чисто количественных исследованиях (Аль-

Нами Б.А., 2025). 

Результаты 
В опросе приняли участие 37 студентов. Результаты показали, что 97% респондентов 

используют нейросети в учебном процессе, при этом 16% опрошенных отмечают, что 

пользуются ИИ на постоянной основе. Только 73% считают, что это помогает им лучше 

понять материал. Высокая распространенность применения ИИ сочетается с умеренной 

оценкой его полезности, что свидетельствует о необходимости методического 

сопровождения работы с нейросетями. 

Распределение учебных задач, решение которых студенты доверяют ИИ приведено в 

таблице 1. Из таблицы видно, что в основном ИИ применяют для решения задач, связанных с 

программированием (суммарно 54%). Это связано с возможностями хорошей автоматизации 

данной области и спецификой учебной специальности. Минимальное использование ИИ для 

выполнения расчетов (2%) может объясняться ограниченной точностью ИИ в 

математических вычислениях и спецификой технических дисциплин, требующих ручных 

расчетов. 
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Таблица 1. 

Распределение задач, решаемых с помощью ИИ 

Вид учебной задачи  Доля студентов, % Ранговое место 

Поиск информации и анализ 

данных 
22 1 

Написание программ 21 2 

Оптимизация и исправление 

ошибок в программах 
17 3 

Изучение новых технологий 

или языков программирования 
16 4 

Написание рефератов и эссе 9 5 

Поиск идей для проектов 6 6 

Подготовка презентаций 5 7 

Решение задач и выполнение 

расчетов 
2 8 

Другое 2 9 
 

Среди трудностей в процессе обучения респонденты выделили следующие проблемы: 

сложность теоретического материала (39%), недостаток практики (23%), дефицит времени 

(20%). Также 17% опрошенных указывают на отсутствие мотивации. Эти данные 

подчеркивают важность адаптации учебных программ и повышения доступности 

образовательных ресурсов. Чтобы лучше справляться самостоятельно с заданиями без 

использования нейросетей, как отвечают сами студенты, им требуется доступ к 

дополнительным учебным материалам, дополнительные практические занятия, более 

подробные объяснения от преподавателей и больше времени на выполнение заданий. 

При этом стратегии преодоления учебных трудностей распределились следующим 

образом: самостоятельный поиск информации в Интернете (34%), помощь одногруппников 

(28%), использование ИИ (23%), обращение к преподавателям (11%). Низкая вовлеченность 

преподавателей в решение учебных трудностей требует пересмотра форматов 

взаимодействия. 

За системное внедрение нейросетей в процесс обучения высказались 78% студентов. 

Они отмечают, что ИИ может применяться для помощи при решении задач, объяснения 

сложных тем и проверки заданий. В рамках интеграции в образовательный процесс 

возможна разработка ИИ-ассистента для автоматизированной проверки работ и помощи с 

освоением учебных курсов. 

Что касается этических аспектов и недостатков от применения ИИ лишь 34% 

респондентов указали необходимость обязательного указания использования нейросетей. 

Также никто из опрошенных не высказался против полного запрета ИИ. Среди опрошенных 

51% признают риск снижения уровня знаний и навыков. Основные опасения вызывают 

тенденции, как снижение мотивации (45%), снижение уровня критического мышления (32%) 

и нарушение академической честности (30%), что совпадает с результатами исследований 

для других вузов и специальностей (Витвицкая, 2023; Семенников, 2024). Полученные 

результаты свидетельствуют о несформированной культуре цитирования ИИ. В качестве 

рекомендаций может быть предложено создание регламента использования нейросетей с 

обязательным указанием примененного ИИ и штрафами за некорректное использование. Так 

в статье (Ращук, 2024) были приведены примеры нарушения академической честности, что 

подчеркивает необходимость внедрения особых модулей и методик в вузах. Необходимо 

разработать методики, которые научат студентов использовать нейросети ответственно. 

Полученные данные требуют дальнейшего исследования с расширением выборки и 

углубленным качественным анализом мотивационных факторов. 
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Выводы 
Основная гипотеза исследования заключалась в том, что использование нейросетей 

студентами вуза оказывает значительное влияние на учебный процесс, способствуя 

упрощению выполнения задач, но одновременно снижая уровень самостоятельности и 

критического мышления.  

На основании результатов опроса подтверждается частичное соответствие исходной 

гипотезе о двойственном влиянии нейросетей на учебный процесс в исследованном случае. 

Результаты подтвердили гипотезу о противоречивом воздействии ИИ: при активном его 

применении для выполнения задач (97% студентов используют ИИ, 78% хотят его 

интеграции в обучение) выявлены риски академической адаптации (84% используют ИИ для 

выполнения заданий, которые не понимают). Только 34% опрошенных считают 

необходимым указывать использование ИИ, при этом 30% отмечают проблемы с плагиатом. 

Осталось неподтвержденной часть гипотезы, которая предсказывала однозначное 

снижение критического мышления. В отличие от ожидаемого однозначного снижения, 

влияние на критическое мышление оказалось нелинейным: 32% респондентов отмечают 

негативный эффект, тогда как 49% не смогли определить его направленность ( ,  

). Это требует разработки диагностического инструментария для более тонкой 

оценки когнитивных эффектов. Также не подтвердилась возможность применения ИИ для 

решения произвольных задач. Гипотеза не учла резкое различие по типам задач (2% для 

задач на расчет против 54% для программирования), что связано со спецификой технических 

дисциплин. 

Полученные результаты устанавливают новый аспект в изучении влияния ИИ на 

учебный процесс – выявление парадокса доверия к ИИ самими студентами (51% опасаются 

снижения навыков, 45% отмечают падение мотивации при 73% признания пользы от ИИ). 

Студенты осознают когнитивный диссонанс от использования технологий. Также был 

выявлен кризис образовательных связей. Лишь 11% студентов обращаются за помощью к 

педагогам, что требует пересмотра педагогических стратегий. 

Результаты исследования свидетельствуют о необходимости переосмысления 

образовательных стратегий в условиях широкого распространения ИИ. Ключевым 

направлением должно стать формирование новой педагогической парадигмы, где 

преподаватель выступает не как единственный источник знаний, а как наставник, 

помогающий студентам вырабатывать критический подход к использованию технологий. 

Для этого целесообразно перейти к гибридным форматам взаимодействия, сочетающим 

традиционные очные консультации с цифровыми каналами оперативной поддержки. 

Трансформация учебного процесса должна включать пересмотр системы заданий, где 

особую ценность приобретают задания, направленные на развитие критического мышления. 

Важным элементом становится обязательная устная защита всех решений, позволяющая 

оценить не только конечный результат, но и глубину понимания студентом предметной 

области. Параллельно необходимо внедрить механизмы стимулирования учебной 

активности, такие как бонусные баллы за аргументированные вопросы, выявленные ошибки 

в работе ИИ и конструктивные предложения по совершенствованию учебных материалов. 

На административном уровне рекомендуется введение специального модуля, 

посвященного этике и методологии работы с ИИ в учебные планы, что позволит 

сформировать у студентов ответственное отношение к цифровым инструментам. Особое 

значение приобретает создание контролируемых ИИ-ассистентов, функционал которых 

будет согласован с образовательными целями, а также внедрение автоматизированных 

систем проверки, предоставляющих не просто оценку, но и развернутые аналитические 

комментарии. 

Полученные результаты следует интерпретировать как первый этап изучения 

проблемы, требующий верификации на более разнообразных выборках. Однако выявленные 

тенденции коррелируют с данными по смежным специальностям (Аль-Нами Б.А., 2025; 
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Брызгалина Е.В., 2022; Семенников А.В., 2024) и обозначают ключевые направления для 

дальнейших исследований. Перспективным направлением видятся расширенные 

исследования с увеличенной выборкой студентов из нескольких вузов, обучающихся по 

разным специальностям, и отслеживанием динамики по годам. Также необходимы 

исследования с углубленным изучением когнитивных эффектов от взаимодействия с ИИ, 

разработкой диагностических инструментов для оценки влияния технологий на мышление 

студентов, а также анализом эффективности новых форматов педагогического 

взаимодействия. Важно подчеркнуть, что все предлагаемые меры направлены не на 

противодействие технологическому прогрессу, а на гармоничную интеграцию нейросетевых 

инструментов в образовательный процесс при сохранении его академической целостности и 

развитии критического мышления обучающихся. 
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integration of artificial intelligence into learning processes. The widespread adoption 
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both new opportunities and significant risks for developing professional competencies. 
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thinking and deep understanding of algorithmic principles is essential for training 
specialists. The article presents the results of a pilot study examining the impact of AI 
tools on learning practices among students majoring in "Electronics and 
Nanoelectronics" at a single technical university. A survey followed by thematic and 
statistical analysis revealed a paradoxical situation: while AI tools are used nearly 
universally, more than half of the students recognize the risks of diminishing 
professional competencies. The identified contradiction between acknowledging the 
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Аннотация. В статье впервые описываются устройство оригинальной 
логарифмической линейки, предложенной в середине XIX века петербургским 
учителем математики и литератором Кириллом Кадинским, и методы 
расчётов на ней. Изобретатель первым предложил использовать полные 
логарифмические шкалы для умножения и деления, что повышало точность 
расчётов при этих арифметических операциях, являющихся основными при 
вычислениях. Оригинальная конструкция линейки позволяла проводить и 
другие расчёты при небольшом количестве шкал на ней и без так называемого 
«бегунка». Приводится краткая информация об изобретателе и рассказывается 
о двух других его предложениях – «системе всеобщих мер» и переходе с 
русского кириллического алфавита на латиницу. 

Ключевые слова: Кирилл Кадинский, логарифмическая линейка, полная 
логарифмическая шкала, единицы измерения, история русской грамматики, 
использование латиницы. 

Введение 

С 1 мая по 1 ноября 1862 года в Лондоне проходила Всемирная выставка. Российская 

экспозиция на ней была одной из самых крупных, а представители Российской империи 

были удостоены 177 медалей и 128 почѐтных отзывов жюри. Одним из Почѐтных отзывов по 

разделу «Научные инструменты и их применение» (Класс XIII) была отмечена 

«Числительная линейка собственного изобретения» (Logarithmical or calculating sliding rule, 

of the exhibitor’s invention) учителя математики из С.-Петербурга К. Кадинского (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. «Числительная линейка» К. Кадинского (Указатель, 1862, 54) 
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Но ещѐ за полтора года до открытия выставки, в конце 1860 г. (цензурное разрешение 

датировано 9 октября), увидела свет крайне интересная работа Кадинского. Это небольшая, 

всего в два десятка страниц, брошюра «Новая числительная линейка» (Кадинский, 1860), в 

которой автор предложил усовершенствование конструкции логарифмической линейки – 

вычислительного инструмента, к тому времени уже получившего достаточно широкое 

распространение в Европе, но в России ещѐ не пользовавшегося большой известностью (на 

рис. 2 представлена обложка этой брошюры). 
 

 

Рис. 2. Обложка брошюры К. Кадинского «Новая числительная линейка» 
 

Собственно, эта публикация Кадинского стала первой в России оригинальной 

работой, посвящѐнной логарифмическим линейкам. До неѐ на русском языке было 

опубликовано только «Наставление к употреблению числительной линейки Коллардо» 

(Дмитриев, 1837), написанное «корпуса горных инженеров майором» Н.А. Дмитриевым и 

содержавшее описание популярной инженерной «Сохо-линейки» Дж. Уатта
2
. 

Логарифмические линейки в середине XIX в. 

Как известно, работа логарифмических линеек была основана на использовании так 

называемых «логарифмических шкал». Логарифмическая шкала представляла собой прямую, 

на которой нанесѐн ряд штрихов, у некоторых из которых указывались числа (метки). 

Расстояние от начала шкалы до той или иной метки было пропорционально десятичному 

логарифму соответствующего числа (так же определялось место расположения остальных 

промежуточных штрихов для нецелых чисел). Фрагмент современного варианта такой 

шкалы показан на рис. 3. 
 

 

Рис. 3. Фрагмент логарифмической шкалы современной линейки 

В середине деревянного корпуса линеек было предусмотрено углубление, в котором 

размещался подвижный «движок». Логарифмические шкалы наносились на верхнюю и 

нижнюю части корпуса и на движок. 

                                                 
2
 Шарль-Феликс Коллардо (1796–1869) – французский инженер и изобретатель, основатель и 

владелец фабрики по производству точных физических и др. приборов. Автор первой инструкции на 

французском языке по использованию логарифмической линейки (1820 г.).  
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В первой половине XIX века в России использовались логарифмические линейки 

следующей конструкции (Кадинский, 1860, 4–5; Асатиани, 1957, 147–148). На верхней части 

корпуса линейки были предусмотрены две короткие логарифмические шкалы с метками от 1 

до 10 (шкала A), на движке – две такие же шкалы B и C, а на нижней части корпуса – одна 

длинная шкала D с метками от 1 до 10 (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Схема шкал логарифмических линеек первой половины XIX в. 
 

При умножении и делении использовались только шкалы А и В, при возведении в 

квадрат и извлечении квадратного корня – шкалы С и D. Например, при умножении 2,5 на 3 

(рис. 5):  

– начало левой части шкалы В движка устанавливалась под значением 2,5 на левой 

половине шкалы А; 

– на шкале В движка находилось значение множителя (3). 

Соответствующее значение на шкале А показывает искомое произведение. 
 

 
 

Рис. 5. Пример умножения 2,5 на 3 
 

При делении на тех же шкалах проводились «обратные» действия. 

При возведении в квадрат на шкале D находилось число, и в соответствующем 

положении примыкающей к ней шкалы определялся результат. Примеры для 2
2
 и 8

2
 

показаны на рис. 6. 
 

 
 

Рис. 6. Примеры возведения в квадрат 
 

При извлечении корня на тех же шкалах проводились «обратные» действия. 

Таким образом, шкала по всей длине линейки (шкала D) использовалась только при 

квадратных вычислениях. Поскольку чем меньше длина шкалы, тем менее точно можно 

установить на ней значения операндов и прочитать на ней результат (рис. 7), это влияло на 

точность результата умножения, деления и решения пропорций, а именно эти 

арифметические операции наиболее часто требуется выполнять при вычислениях. Кроме 

того, при коротких шкалах, как пишет Кадинский, не всегда можно было решать пропорции 

(когда требовалось после деления выполнять умножение). 
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Рис. 7. Логарифмические шкалы разной длины 
 

Вариант Кадинского 

Чтобы устранить указанные недостатки, Кадинский предложил следующий вариант 

конструкции линейки. 

На нижней части корпуса и в нижней части движка
3
 логарифмические шкалы для 

значений от 1 до 10 выполнены по всей длине, что повышало точность расчѐтов при 

умножении, делении и решении пропорций. 

Для расчѐтов квадратов чисел и квадратных корней использовались верхняя часть 

корпуса и верхняя часть движка. На корпусе были предусмотрены две одинаковые шкалы со 

значениями от 1 до 10 (левая шкала оканчивалась значением 1, являющимся началом правой 

шкалы). А для верхней части движка Кадинский предложил оригинальный вариант шкалы. 

Еѐ он также оформляет состоящей из двух подшкал: 

– левой, начинающейся значением 3 (чуть меньшим корня квадратного из 10), 

расположенным левее начала верхней шкалы корпуса, и заканчивающейся значением 10, 

записанным в виде начального значения 1 правой подшкалы; 

– правой, которая заканчивается значением 3,2 (чуть большим корня квадратного из 

10), расположенным правее конца верхней шкалы корпуса. 

Значения на движке соответствуют: 

– в левой подшкале – квадратным корням из чисел, указанных в такой же части 

шкалы вверху корпуса, умноженным на 10; 

– в правой подшкале – квадратным корням из чисел, указанных в такой же части 

шкалы вверху корпуса. 

Общая схема линейки конструкции Кадинского показана на рис. 8. 
 

 
 

Рис. 8. Схема шкал логарифмической линейки конструкции Кадинского 
 

Умножение, деление и решение пропорций на линейке проводилось аналогично тому, 

как эти действия выполнялись на «современных» логарифмических линейках – с 

использованием двух полных нижних шкал. 

В работе (Кадинский, 1860) подробно описана и методика других расчѐтов. При 

описании автор использует понятие «указатель», которым он назвал среднюю единицу 

шкалы квадратных корней. 

Для возведения в квадрат некоторого числа следовало, установив указатель под 

средней единицей шкалы вверху корпуса, найти это число на шкале квадратных корней и 

прочитать соответствующее значение в верхней части корпуса. 

Извлечение квадратных корней из числа n проводилось при такой же установке 

указателя с учѐтом количества цифр в целой части n. Для чѐтного количества число искалось 

в левой части верхней шкалы, для нечѐтного – в правой. 

                                                 
3
 Вместо слов «корпус» и «движок» Кадинский использует, соответственно, слова «линейка» и 

«линеечка». 
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Возведение чисел в куб проводилось следующим образом. 

Указатель движка устанавливался на число n на шкале в верхней части корпуса 

(возможны два варианта установки). Искомое значение n
3
 находилось на верхней шкале 

корпуса против значения n на шкале квадратных корней движка. 

Кадинский описывает и другой вариант возведения в куб. Он предлагает перевернуть 

движок
4
 и совместить значение n на шкале движка с одним из двух значений n на шкале в 

верхней части корпуса линейки. На последней шкале указатель определял искомое значение 

куба. 

Операция извлечения кубического корня выполнялась так: 

– число, из которого извлекается корень, находилось на верхней шкале корпуса 

линейки; 

– на него устанавливался указатель перевѐрнутого движка; 

– на верхней шкале корпуса искалось число, совпадающее с таким же числом на 

примыкающей шкале перевѐрнутого движка. 

В качестве рекомендации Кадинский пишет о том, что искать следует в той области 

верхней шкалы, где находится первая цифра корня (еѐ нужно определить в уме). 

Правда, при этом возникают вопросы – на какой из двух значений верхней строки 

следовало устанавливать указатель? Как быстрее найти совпадающие значения? 

В связи с этими вопросами добавим, что был возможен и другой метод расчѐта 

кубического корня из числа n также с использованием перевѐрнутого движка: 

1) начало (а в ряде случаев – конец, см. далее) шкалы движка устанавливалось на 

«подкоренное» число; 

2) ответом также являлось число, совпадающее на смежных шкалах. 

При этом: 

– если количество цифр в целой части равно 1, 4, …, то на число n устанавливается 

начало шкалы движка (теперь оно справа!) в левой части верхней шкалы; ответ ищется 

(естественно) слева от места установки; 

– если количество цифр в целой части равно 2, 5, …, то на число n устанавливается 

начало шкалы движка в правой части верхней шкалы; ответ искался слева от места 

установки; 

– если количество цифр в целой части кратно трѐм, то на число n устанавливался 

конец шкалы движка (теперь он слева!) в левой или правой части верхней шкалы; ответ 

искался справа от места установки. 

Укажем ещѐ некоторые возможности линейки Кадинского. Для извлечения на ней 

квадратного корня из куба числа n следовало: 

– перевернуть движок (шкала квадратов внизу); 

– число n полной шкалы (оно перевѐрнуто) приставить в такому же числу вверху 

корпуса; 

– против средней единицы верхней строки корпуса прочитать искомый корень на 

движке (вверху). 

Чтобы извлечь кубический корень из квадрата числа n, следовало перевернуть 

движок, и (перевѐрнутое) число n на нѐм приставить к ближайшей единице верхней строки. 

Искомый корень мог быть прочитан на обеих указанных строках в месте, где сходились 

одинаковые числа. 

Линейка позволяла также: 

1) находить долю ряда чисел по отношению к их общей сумме. Например, для чисел 

3, 4 и 5 (их сумма равна 12) задача решалась следующим образом: 

                                                 
4
 С использованием перевѐрнутого движка Кадинский описывает (наряду с традиционными методами 

вычислений) также умножение, деление, решение пропорций и ряд других операций. 
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– число 1,2 на нижней шкале движка устанавливалось под единицей верхней шкалы 

корпуса; 

– для чисел 3, 4 и 5 на нижней шкале корпуса находились соответствующие им доли 

(рис. 9). 
 

 
 

Рис. 9. Процентные доли чисел (Кадинский, 1860, 18) 
 

2) решать пропорции вида а
2
 : b

2
 = c : d. 

Сравнение линейки, предложенной Кадинским, с логарифмическими линейками, 

использовавшимися в то время, показывает следущее: 

 она обеспечивала большую точность результата при умножении, делении и реше-

нии пропорций; 

 при возведении в квадрат точность чтения результата на ней такая же, если не учи-

тывать точность установки возводимого числа; 

 при извлечении квадратного корня точность результата уменьшается; 

 на ней предусмотрена возможность: 

 возведения в куб и извлечения кубического корня, а также расчѐта значений  и 

 без специальной шкалы; 

 удобного определения доли каждого из нескольких чисел по отношению к их сум-

ме; 

 решения пропорций вида а
2
 : b

2
 = c : d. 

И всѐ это, заметим, без использования бегунка линейки
5
. 

Насколько можно судить по литературе, Кадинский был первым, кто предложил 

наносить на движок не только короткую, но и полную шкалу и использовать полные шкалы 

для умножения и деления. В употребление такие линейки вошли только в 1870-х гг., когда их 

начали массово выпускать в Германии. 

Конечно, при использовании бегунка появилась возможность предусматривать в 

конструкции линейки большее количество шкал, в том числе отдельных шкал для квадратов 

и кубов чисел (а следовательно, и для определения квадратных и кубических корней), что 

упрощало конструкцию и методы расчѐта. Несмотря на это, более чем через 50 лет после 

публикации Кадинского в использовавшихся в России логарифмических линейках, уже 

снабжѐнных бегунком, были предусмотрены шкалы, аналогичные предложенным 

Кадинским, и многие расчѐты на них проводились аналогично описанным им (Ермолин, 

1915). У нас нет доказательств того, что разработчики таких линеек использовали идею 

Кадинского. Часто в истории изобретений к одному и тому же открытию приходили разные 

люди в разное время… 

Что мы знаем об изобретателе линейки 

В списке наград Всемирной выставки 1862 года Кадинский назван учителем 

математики, но, судя по всему, преподавание не было основным его занятием. 

Из «Словаря псевдонимов» И.Ф. Масанова мы узнаѐм, что в 1856 году Кирилл М. 

(Михайлович?) Кадинский был сотрудником журнала «Морской сборник», в котором 

печатался под псевдонимом Г.К.
6
. В «Источниках словаря русских писателей» 

С.А. Венгерова указано, что в 1859 году К.М. Кадинский являлся сотрудником газеты 

                                                 
5
 Напомним, что бегунок для удобного считывания значений на других шкалах после установки 

значения на какой-то шкале был предложен французом А. Мангеймом в 1851 г. 
6
 Масанов И.Ф. Словарь псевдонимов русских писателей, учѐных и общественных деятелей: В 4 т.                

Т. 4. М.: Издательство Всесоюзной книжной палаты, 1960. С. 212. 
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«Северная пчела»
7
, а каталоги библиотек свидетельствуют, что ему принадлежат книги по 

всемирной истории (1844 г.), геологии (1861 г.), теории паровых машин (1861 г.) и др. Вот, 

пожалуй, и всѐ, что мы знаем об этом человеке – даже его отчество и годы жизни 

неизвестны... 

Можно предположить, что Кадинский принадлежал к характерному для XIX века 

типу литераторов-разночинцев, в поисках заработка бравшихся за любую подѐнную работу. 

Однако если это и так, то Кадинского от многих из них отличала креативность мышления. 

Описанная выше новая конструкция логарифмической линейки была одним из еѐ 

проявлений. Одним, но далеко не единственным. Так, в статье, опубликованной в «Морском 

сборнике», он предлагал ввести новую «систему всеобщих мер» и обосновывал еѐ 

необходимость (Кадинский, 1856). Часть предложенных им «всеобщих мер» представлена на 

рис. 10. 

 

 

Рис. 10. Система всеобщих мер К. Кадинского 
 

Отдельно следует сказать ещѐ об одном предложении Кадинского – переходе с 

русского кириллического алфавита на латиницу. Это предложение впервые было высказано 

им в 1842 г. в работе «Упрощение русской грамматики» (Кадинский, 1842) и привлекло к 

себе внимание. Например, В.Г. Белинский, хотя и отнѐсся критически к этому проекту, 

предложил свой проект, который, как он полагал, послужит «упорядочению» русского 

письма. 
 

    
 

Рис. 11. Обложки брошюр К. Кадинского «Упрощение русской грамматики» и 

«Преобразование и упрощение русского правописания» 

                                                 
7
 Венгеров С.А. Источники словаря русских писателей. Т. 2. СПб., 1910. С. 548. 
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Спустя пятнадцать лет Кадинский вернулся к этой теме – брошюра «Преобразование 

и упрощение русского правописания» (Кадинский, 1857) содержала новые доводы в 

поддержку перехода на латиницу (обложки брошюр 1842 и 1857 годов представлены на рис. 

11). По мнению автора, письмо на латинице «красивее, разборчивее и занимает меньше 

места». Последний аргумент он обосновывал подсчѐтами, согласно которым, например, 

«История государства Российского» Н.М. Карамзина при печати заняла бы не 10, а всего 5 

томов. Таким образом, благодаря уменьшению объѐма книги стали бы гораздо дешевле. 

Кадинский предлагал также убрать из алфавита лишние буквы. 

В основном идеи Кадинского были встречены неодобрительно. Так, известный 

писатель и журналист Осип Сенковский, выступавший под псевдонимом Барон Брамбеус, 

высмеяв их по горячим следам, резюмировал, что сколько бы недостатков не имелось в 

русском правописании, «но как скоро мы к нему привыкли … то оно превосходно, свято, 

неприкосновенно, так же, как и форма букв, служащих ему основанием. Мудрый таких 

вещей не трогает» (Брамбеус, 1857, 749–750). Но единомышленники у Кадинского тоже 

имелись. Так, с весны 1862 г. в Санкт-Петербурге прошло несколько совещаний, на которых 

обсуждался вопрос об упрощении русской орфографии. Их работа широко освещалась в 

прессе. Атмосферу этих совещаний воспроизводит отчѐт, напечатанный в журнале 

М.М. Достоевского «Время» (К. Су-въ, 1862); в нѐм приводятся, в частности, и несколько 

реплик Кадинского. 

В стихотворении «Педагогический приговор (Орфографическая легенда)», 

напечатанном 4 мая 1862 года в сатирическом журнале «Искра», знаменитый поэт 

Д.Д. Минаев (печатавшийся под псевдонимом Обличительный поэт) саркастически описал 

одну из дискуссий вокруг этих предложений: 
 

Буквы тѣ, что Ломоносовъ 

Завѣщалъ когда-то намъ. 

Не скрывайте-жь тайныхъ мукъ вы, 

Не сжимайте блѣдныхъ губъ: 

Не одной прекрасной буквы 

Мы увидимъ хладный трупъ. 

Первый врагъ вашъ есть Кадинскiй. 

Онъ, о, ужасъ! (смѣхъ и крикъ) 

Думалъ шрифтъ ввести латинскiй 

Въ благородный нашъ языкъ; 

Но отвергнутый Совѣтомъ 

Чуть не пролилъ горькихъ слезъ… (Обличительный поэт, 1862) 
 

В стихотворении, в частности, обыгрывается предложение Кадинского убрать из 

русского алфавита буквы ѣ, ѳ, э, а также отменить употребление ъ и ь в конце слов. Но, 

кроме мнения педагогов и учѐных, было ещѐ и мнение официальное. Первое издание 

брошюры Кадинского в апреле 1862 г. было запрещено министром народного просвещения, 

наложившим резолюцию: «Не должно быть дозволяемо печатание русских статей латино-

польскими буквами» (Добровольский, 1962, 49). Подготовленное автором второе издание 

брошюры (Кадинский, 1862), незадолго перед тем получившее разрешение цензуры, было 

немедленно изъято из типографии. Автор подал прошение о возврате ему изъятых 

экземпляров, но оно не было удовлетворено, и в начале марта 1865 г. «при топке печи зала 

заседания цензурного комитета» книга была уничтожена (Добровольский, 1962, 52). 

Заключение 

Логарифмическая линейка Кадинского стала первым оригинальным российским 

изобретением в этой области. Важно и то, что это изобретение не осталось только на бумаге. 

Ко времени публикации брошюры с описанием линейки она уже изготавливалась, и еѐ 

можно было «получить в инструментальном магазине Чидсона, у Казанского моста» 
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(Кадинский, 1860, 24). К сожалению, судя по всему, внимания к себе сочинение Кадинского 

не привлекло. Так, нам неизвестны отзывы в прессе ни о брошюре, ни о самой линейке. 

Отсутствие же внимания публики могло повлиять на сбыт линейки... Мы не знаем, сколько 

линеек конструкции Кадинского было изготовлено, но едва ли это количество было 

значительным; во всяком случае, ни один экземпляр до наших дней не дошѐл. 

Несмотря на полученную на Всемирной выставке награду, за границей линейка 

Кадинского также осталась совершенно незамеченной. Например, в классической книге 

Ф. Каджори (Cajori, 1909) имя Кадинского даже не упоминается. Вообще единственная 

известная нам работа по истории логарифмических линеек, в которой (очень кратко!) 

охарактеризована линейка Кадинского – это статья известного советского математика и 

статистика Л.Г. Асатиани (Асатиани, 1957). Заметим, что в ней Кадинский несколько раз 

назван статистиком, что едва ли соответствует действительности. Кадинский в своей 

брошюре действительно упоминал, что его линейка могла бы быть полезна статистикам, но и 

только. 

До 1917 г. в Российской империи были разработаны несколько оригинальных 

логарифмических линеек разных конструкций, причѐм некоторые из них получили 

известность и нашли достаточно широкое применение. В частности, можно назвать линейки 

проф. М.М. Черепашинского (Черепашинский, 1886) и проф. А.Ф. Гассельблата 

(Гассельблат, 1889). Линейка Кадинского осталась незамеченной и, скорее всего, не оказала 

непосредственного влияния на дальнейшие работы. Однако в любом случае Кирилл 

Кадинский был первым российским изобретателем в этой области, и, несомненно, его имя 

должно остаться в истории отечественной счѐтной техники так же, как оно осталось в 

истории российской словесности. 

Список литературы 

Асатиани Л. Изобретательство мощных логарифмических линеек в СССР // Труды 

Тбилисского государств. университета им. Сталина. 1957. Т. 64. С. 141–182. 

Брамбеус. К.М. Кадинский. Преобразование и упрощение русского правописания // Сын 

Отечества. 1857. № 32. С. 753–756. 

Гассельблат А.Ф. Теория, устройство и употребление счетной логарифмической линейки 

системы А. Гассельблат служащей к облегчению вычислений многих формул 

инженерной, строительной и технической практики. СПб.: тип. М-ва пут. сообщ., 

1889. 

Дмитриев Н.А. Наставление к употреблению числительной линейки Коллардо. СПб.: тип. 

Карла Крайя. 

Добровольский Л.М. Запрещѐнная книга в России, 1825–1904. Архивно-библиографические 

разыскания. М.: изд-во Всесоюзной Книжной палаты, 1962. 

Ермолин Н.Н. Общедоступное практическое руководство по пользованию логарифмической 

счѐтной линейкой. С главнейшими сведениями о важнейших системах и 

разновидностях их. Изд. 2-е, переработанное и дополненное. Петроград: 

Екатерининская типография. 1915. 

К. Су-въ. Орфографическая распря // Время. 1862. Т. VIII. № 3. С. 57–71. 

Кадинский К. Новая числительная линейка. Изобретение К. Кадинского. СПб.: тип. 

А. Якобсона, 1860. 

Кадинский К. Упрощение русской грамматики. Uproscenie ruskoi grammatichi, напечатанное 

двояким шрифтом русским и вновь предлагаемым латинским. СПб.: тип. Штаба 

военно-учеб. заведений, 1842. 

Кадинский К. Система всеобщих мер // Морской сборник. 1856. Том XXV. № 13. С. 337–345. 

Кадинский К. Преобразование и упрощение русского правописания. СПб.: тип. Имп. Акад. 

наук, 1857.  



ПЕРСОНАЛИИ 

 

140 

Кадинский К. Преобразование и упрощение русского правописания. Изд. 2-е, умноженное. 

СПб.: тип. Имп. Акад. наук, 1862.  

Обличительный поэт. Педагогический приговор (Орфографическая легенда) // Искра. 

Сатирический журнал с карикатурами. 1862. № 16 (4 мая). С. 230–232. 

Указатель Русского отдела Всемирной выставки 1862. С приложением списка наград. 

Лондон, 1862. 

Черепашинский М.М. Руководство к употреблению счетной линейки новой системы. СПб.: 

Учеб. отд. М-ва пут. сообщ., 1886. 

Cajori F. History of the logarithmic slide rule. N.-Y., L., 1909. 126, X p. 

 

 

 KIRILL KADINSKY – MATHEMATICS TEACHER, INVENTOR, 
WRITER 

 

Zlatopolski D. M. 
Cand. Sci. (Engineering), Ass. Prof. 

zlatonew@gmail.com 
Moscow 

Shilov V. V. 
Cand. Sci. (Engineering),  

Senior Researcher  
valery-54@yandex.ru 

Moscow 

Independent researcher 
 
 
 
National Research University Higher School of 
Economics 

 

Abstract. The article describes for the first time the structure of the original slide rule, 
proposed in the mid-19th century by Kirill Kadinsky, and the methods of calculations 
on it. The inventor was the first to suggest using full logarithmic scales for 
multiplication and division, which increased the accuracy of calculations in these 
arithmetic operations, which are the main ones in calculations. The original design of 
the ruler allowed other calculations to be carried out with a small number of scales on 
it and without the so-called «runner». Brief information about the inventor is given and 
his two other proposals are described – the «system of universal measures» and the 
transition from the Russian Cyrillic alphabet to the Latin alphabet. 

Keywords: Kirill Kadinsky, slide rule, units of measurement, history of Russian 
grammar 

References 

Asatiani, L. (1957). Izobretatel'stvo moshchnykh logarifmicheskikh lineek v SSSR. Trudy 

Tbilisskogo gosudarstv. universiteta im. Stalina, 64, 141–182. 

Brambeus (1857). K.M. Kadinskiy. Preobrazovanie i uproshchenie russkogo pravopisaniya. Syn 

Otechestva, 32, 753–756. 

Cajori, F. (1909). History of the logarithmic slide rule and allied instruments. New York: The 

Engineering News Publishing Company;  London: Archibald Constable & Co, Ltd. 

Cherepashinsky, M. M. (1886). Rukovodstvo k upotrebleniyu schetnoy lineyki novoy sistemy. St. 

Petersburg: Ucheb. otd. M-va put. soobshch. (In Russ). 

Dmitriev, N. A. (1837). Nastavlenie k upotrebleniyu chislitel'noy lineyki Kollardo. St. Petersburg: 

tipografiya Karla Krayya. (In Russ). 

Dobrovol'sky, L. M. (1962). Zapreshchennaya kniga v Rossii, 1825–1904. Arkhivno-

bibliograficheskie razyskaniya. Moscow: izd-vo Vsesoyuznoy Knizhnoy palaty. (In Russ). 



CONTINUUM. МАТЕМАТИКА. ИНФОРМАТИКА. ОБРАЗОВАНИЕ. 2025. №2 

 

141 

 

Ermolin, N. N. (1915). Obshchedostupnoe prakticheskoe rukovodstvo po pol'zovaniyu 

logarifmicheskoy schetnoy lineykoy. S glavneyshimi svedeniyami o vazhneyshikh sistemakh i 

raznovidnostyakh ikh. Izd. 2-e, pererabotannoe i dopolnennoe. Petrograd: Ekaterininskaya 

tipografiya. (In Russ). 

Gassel'blat, A. F. (1889). Teoriya, ustroystvo i upotreblenie schetnoy logarifmicheskoy lineyki 

sistemy A. Gassel'blat sluzhashchey k oblegcheniyu vychisleniy mnogikh formul 

inzhenernoy, stroitel'noy i tekhnicheskoy praktiki. St. Petersburg: tip. M-va put. soobshch. 

(In Russ). 

K. Su-v" (1862). Orfograficheskaya rasprya. Vremya, VIII, 3, 57–71. 

Kadinsky, K. (1842). Uproshchenie russkoy grammatiki. Uproscenie ruskoi grammatichi, 

napechatannoe dvoyakim shriftom russkim i vnov' predlagaemym latinskim. St. Petersburg: 

tip. Shtaba voenno-ucheb. zavedeniy. (In Russ). 

Kadinsky, K. (1856). Sistema vseobshchikh mer. Morskoy sbornik, XXV, 13, 337–345. 

Kadinsky, K. (1857).  Preobrazovanie i uproshchenie russkogo pravopisaniya. St. Petersburg: tip. 

Imp. Akad. nauk. (In Russ). 

Kadinsky, K. (1860). Novaya chislitel'naya lineyka. Izobretenie K. Kadinskogo. St. Petersburg: tip. 

A. Yakobsona. (In Russ). 

Kadinsky, K. (1862).  Preobrazovanie i uproshchenie russkogo pravopisaniya. Izd. 2-e, 

umnozhennoe. St. Petersburg: tip. Imp. Akad. nauk. (In Russ). 

Oblichitel'nyy poet (1862). Pedagogicheskiy prigovor (Orfograficheskaya legenda). Iskra. 

Satiricheskiy zhurnal s karikaturami, 16, 230–232. 

Ukazatel' Russkogo otdela Vsemirnoy vystavki 1862. S prilozheniem spiska nagrad (1862). 

London. (In Russ). 

 

Статья поступила в редакцию      10.04.2025 
Принята к публикации      05.05.2025 



ПЕРСОНАЛИИ 

 

142 

 

DOI: 10.24888/2500-1957-2025-2-142-148 

УДК 
372.12 

НИНА МИХАЙЛОВНА ШТАУДЕ – ЕЛЬЧАНКА, УЧЁНЫЙ И 
ЛИЧНОСТЬ 

 

Саввина Ольга Алексеевна 
д.п.н., профессор 

oas5@mail.ru 
г. Елец 

Симоновская Галина 
Александровна 

к.п.н., доцент 
simonovskaj_g@mail.ru 

г. Елец 
Шемонаева Ирина Игоревна 

ассистент 
shemonaeva.irin@yandex.ru 

г. Елец  

Елецкий государственный университет  
им. И. А. Бунина 

 
 

Елецкий государственный университет  
им. И. А. Бунина 
 
 
 
Елецкий государственный университет  
им. И. А. Бунина 

 

Аннотация. В истории Липецкого края особняком выделяется личность учёного 
Нины Михайловны Штауде, которая стояла у истоков зарождения астрономии и 
космонавтики в Росcии. Установлены новые факты (роль семейного 
религиозного воспитания в становлении личности Н.М. Штауде, её активное 
участие в организации Первой Всесоюзной конференции по изучению 
стратосферы и вклад в изучение теории комет) и систематизированы известные 
сведения о жизни и деятельности этого учёного. На фоне описания непростого 
жизненного пути Н.М. Штауде (аресты, ссылки) предложена реконструкция её 
научного творчества. Впервые дан анализ работы «Фотометрия Луны» (1928), и 
выявлена роль учёного в развитии теории комет (разработка методики 
определения абсолютной звёздной величины кометы). Отражены 
педагогические возможности знакомства с личностью и научным наследием 
Н.Н. Штауде в обучении астрономии и физике. 

Ключевые слова: история науки, методика преподавания астрономии, 
Н.М. Штауде. 

 

Введение 

В стандарте ФГОС нового поколения по астрономии большое внимание уделяется 

«роли отечественной науки в освоении и использовании космического пространства и разви-

тии международного сотрудничества в этой области» (ФГОС ООО). Большой вклад в разви-

тие астрономии внесла ельчанка Нина Михайловна Штауде (1888–1980), которая стояла у 

истоков зарождения космонавтики в СССР. 

Знакомство с личностью и научным наследием Н.М. Штауде позволит сделать уроки 

астрономии более интересными, усилить их воспитывающий характер.  

В качестве эффективного метода воспитания нами рассматривается пример жизни и 

научного творчества Н.М. Штауде, поскольку он имеет прочную психологическую основу – 

подражательность: «С помощью подражательности обучающиеся овладевают социальным и 

нравственным опытом. Поэтому человека с детства необходимо окружать положительными 

примерами для подражания» (Дворяткина, 2022, 80). 

Изучению личности и научного творчества Н.М. Штауде посвящено очень мало ра-

mailto:simonovskaj_g@mail.ru
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бот. Становление еѐ духовного пути представлено в публикации О. Ходаковской (Ходаков-

ская, 2011), обзор научного наследия Н.М. Штауде в области математики дан в статье 

А.Б. Чигасовой (Чигасова, 2018). Однако исследований, раскрывающих вклад Н.М. Штауде в 

астрономию, в настоящее время ещѐ не выполнено, что нельзя признать справедливым. Раз-

работанные ею методы были для того времени чрезвычайно новаторскими и до настоящего 

времени используются в астрономических исследованиях. 

Методология исследования 

Основным методом исследования выступает анализ первоисточников – трудов 

Н.М. Штауде. Были проанализированы статьи учѐного «Фотометрия Луны» (1928), «Сумер-

ки и строение верхней стратосферы» и «Теория Линдемана и Добсона и некоторые следст-

вия, из неѐ вытекающие» (Труды Всесоюзной конференции по изучению стратосферы 

(1935), на основе которых была написана монография Н.М. Штауде, вышедшая в 1936 году, 

а также стали позже содержанием еѐ кандидатской диссертации.  

В качестве метода исследования используется также биографический подход, позво-

ливший восстановить научную биографию Н.М. Штауде. В научном творчестве 

Н.М. Штауде были выявлены периоды наиболее продуктивной работы (1914 год, 1935-1936 

гг. и 1945 г.) и периоды затишья, вызванные трудными жизненными условиями (аресты, 

ссылки) и религиозными воззрениями (предпочтение духовного совершенствования в ущерб 

научным изысканиям). 

Результаты 

Н.М. Штауде родилась 4 мая 1888 года в Санкт-Петербурге в семье преподавателя 

географии и естествознания Михаила Даниловича Штауде. В семье Штауде царил патриар-

хальный уклад. С детства девочке прививалось православное мировоззрение, по выходным и 

праздникам семья непременно была на Литургии в церкви. Когда Нине исполнилось 8 лет, 

состоялась еѐ первая исповедь. Родители на память об этом знаменательном событии пода-

рили дочери Евангелие, которое в настоящее время хранится в Елецком Епархиальном музее 

им. священномученика Сергия (Зверева). 
 

 
 

Рис. 1. Титульный лист доклада «Григорий Иванович Морозов, как изобретатель  

и математик-мыслитель» Н.М. Штауде 
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Склонность к физико-математическим наукам Нина унаследовала от дедушки по ма-

миной линии – Григория Ивановича Морозова (1857–1915) – ученика академика 

П.Л. Чебышѐва (1821–1894), выпускника физико-математического факультета Санкт-

Петербургского университета. Трудовую деятельность Г.И. Морозов начал в качестве со-

трудника Пулковской обсерватории, а затем был директором Александровского училища в 

Рязани, преподавал математику в учебных заведениях Санкт-Петербурга. Своему деду 

Н.М. Штауде посвятила доклад «Григорий Иванович Морозов как изобретатель и математик-

мыслитель, прочитанный 29 сентября 1917 года на общем собрании Российского общества 

любителей мироведения (рис. 1). В докладе она подчеркнула, что наука для деда была по-

требностью и целью жизни. 

Первоначальное образование Нина Штауде получила в частной женской гимназии 

княгини А.А. Оболенской в Санкт-Петербурге, после окончания которой поступила на Выс-

шие женские (Бестужевские) курсы. Здесь в 1909 году произошла еѐ судьбоносная встреча с 

главным астрономом Пулковской обсерватории академиком Г.А. Тиховым (1875–1960), 

ставшим еѐ научным руководителем на долгие годы. В 1910 году она стала посещать Астро-

номический кружок при Высших женских курсах, где сделала первый научный доклад «Ги-

потезы происхождения лунных гор». 

1914 год стал знаковым в жизни Нины. Она успешно сдала экзамены по физико-

математическому отделению Петербургского университета и приняла участие в Карадагской 

экспедиции по изучению солнечного затмения. В этом же году в журнале «Известия Русско-

го общества любителей мироведения» (рис. 2) увидела свет еѐ первая научная публикация по 

астрономии (Штауде, 1914). В публикации проявился литературный дар Н.М. Штауде, 

умевшей сочетать строгую научность, доступность и прекрасный стиль.  
  

 
 

Рис. 2. Фотокопия страницы статьи «Карадагская экспедиция на солнечное затмение»  

Н.М. Штауде 
 

В 1915-1918 годах преподавала астрономию на Бестужевских курсах. В 1928–1930 го-

дах была ассистентом на физико-математическом факультете Санкт-Петербургского универ-

ситета. 

Н.М. Штауде являлась членом Российского общества любителей мироведения, руко-

водила вычислительным сектором и сектором по изучению метеоритов. В 1930-х гг. члены 
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общества были подвергнуты репрессиям. Нина была арестована за отказ проводить антире-

лигиозную пропаганду, и вскоре была отправлена в ссылку сначала в Рыбинск, а потом в 

Полтаву. Находясь в ссылке в Полтаве, работала в Полтавской обсерватории.  

В 1934 г. вернулась в Ленинград, работала в Пулковской обсерватории, принимала ак-

тивное участие в организации и проведении Первой Всесоюзной конференции по изучению 

стратосферы, проходившей в Ленинграде с 31 марта по 6 апреля 1934 г. В работе конферен-

ции принимали участие известные учѐные – академик Н.И. Вавилов (1887–1943) и 

Г.А. Тихов, тогда ещѐ молодой конструктор С.П. Королев (1906–1956) и др. На конференции 

Н.М. Штауде сделала два научных доклада «Сумерки и строение верхней стратосферы» и 

«Теория Линдемана и Добсона и некоторые следствия, из неѐ вытекающие», которые оказали 

влияние на развитие советской астрономии. Важно отметить, что она была единственной, кто 

был удостоен чести выступить дважды. Причѐм оба доклада были опубликованы в «Трудах» 

Конференции (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 3. Обложка «Трудов Всесоюзной конференции по изучению стратосферы» 
 

Взлѐт еѐ научного творчества был омрачѐн новым арестом на волне репрессий после 

убийства С.М. Кирова. Поводом послужила неблагонадѐжность Н.М. Штауде, еѐ религиоз-

ное мировоззрение. В 1935–1938 гг. еѐ переводят из одного места заключения в другое, из 

Ленинградской тюрьмы Кресты в Башкирскую тюрьму. Затем последовали освобождение и 

новый арест. В 1938 г. Н.М. Штауде находилась в Усольской ИТЛ (тогда Молотовская об-

ласть, а сейчас – Пермская). 

В 1944 г. Пулковская обсерватория была эвакуирована в Алма-Ату. И еѐ первый на-

учный наставник академик Г.А. Тихов пригласил Н.М. Штауде помочь обустроить работу 

обсерватории. С сентября 1944 г. Н.М. Штауде проживала в Алма-Ате, работала в Академии 

наук Казахской ССР. В 1945 году защитила кандидатскую диссертацию по теме «Фотомет-

рическое наблюдение сумерек, как метод изучения верхней стратосферы». Вскоре подгото-

вила докторскую диссертацию, которая, однако, так и осталась незащищѐнной. Сначала     

Н.М. Штауде сделала попытку защитить диссертацию в диссертационном совете в Москве, 

но не собрался кворум. Со временем стало ясно, что в этом был Божий промысл.  

В это время Н.М. Штауде познакомилась с удивительным человеком – архимандри-

том Исаакием (Виноградовым, 1895-1981), под влиянием которого она пересмотрела отно-
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шение к занятию наукой, отдав предпочтение не научной карьере, а развитию своей духов-

ной жизни. В 1953 г. она вошла в состав церковной двадцатки Никольского собора в Алма-

Ате, что тогда было довольно смелым поступком.  Вскоре была тайно пострижена в монаше-

ство. 

В 1958 г. архимандрит Исаакий был направлен на служение в Елец, в Вознесенский 

собор. И Н.М. Штауде отправилась вслед за своим духовным отцом в древний провинциаль-

ный город, где отошла ко Господу 16 июня 1980 года.  

Таким образом, 22 года Н.М. Штауде прожила в Ельце. Все это время учѐный и мона-

хиня Нина помогала своему духовному отцу. Одно из еѐ послушаний состояло в том, что она 

внимательно слушала проповеди, произнесѐнные архимандритом Исаакием устно в Возне-

сенском Соборе. Обладая феноменальной памятью, монахиня Нина по возвращении домой 

воспроизводила устную речь архимандрита Исаакия на бумаге. В результате до нас дошли 

уникальные духовные произведения архимандрита Исаакия, опубликованные недавно в кни-

ге «Под сенью любви». 

Перу Н.М. Штауде принадлежит не очень много научных работ, но каждая из них 

имеет большую значимость. Остановимся на одной из еѐ первых работ «Фотометрия Луны» 

(М., 1928; в соавторстве с В.Г. Фесенковым и П.П. Паренаго). Это исследование 

Н.М. Штауде позволило рассмотреть спутник Земли как ещѐ один из ключевых объектов для 

понимания процессов отражения света от небесных тел и послужила важной ступенью в раз-

витии методов астрофотометрии, применимых к исследованию других планет и спутников 

Солнечной системы. 

 Наиболее значимым вкладом Н.М. Штауде в астрономию является разработка мето-

дики определения абсолютной звѐздной величины кометы. Как известно, наблюдаемая яр-

кость кометы подвержена значительным изменениям, обусловленным не только внутренни-

ми характеристиками кометного ядра и комы, но и геометрическими факторами: расстояни-

ем до Солнца (r) и расстоянием до Земли (Δ). Для корректного сравнения яркости различных 

комет необходимо исключить влияние этих геометрических факторов, что и достигается пу-

тѐм определения абсолютной звѐздной величины. Н.М. Штауде предложила эмпирическую 

формулу, связывающую наблюдаемую звѐздную величину кометы (m) с абсолютной звѐзд-

ной величиной (H) и расстояниями до Солнца и Земли (Фесенков В.Г., Штауде Н.М., Паре-

наго П.П.) Основным достижением Н.М. Штауде и еѐ соавторов стало не только эмпириче-

ское установление этой формулы, но и разработка методов для определения параметра K на 

основе наблюдательных данных. Это позволило получить более точные значения абсолют-

ных звѐздных величин, пригодные для статистического анализа. 

Заключение  

Нина Михайловна Штауде является выдающимся примером учѐного, в жизни которо-

го сочетались научные и духовные дарования. Н.М. Штауде мужественно и без ропота пере-

носила жизненные испытания. Сохранилось свидетельство, что однажды ей даже пришлось 

встать на защиту от клеветы на архимандрита Исаакия в последний год его службы в Алма-

Ате. Высокие нравственные качества и солидные научные результаты Н.М. Штауде могут 

стать предметом изучения на уроках астрономии как в школе, так и в вузе. Разработанная ею 

методика определения абсолютных звѐздных величин комет стала важным инструментом в 

руках астрономов, позволившим проводить более точные и объективные исследования этих 

небесных тел. Еѐ работы внесли значительный вклад в наше понимание физических характе-

ристик кометных ядер, эволюции комет и общего количества комет в Солнечной системе. 

Несмотря на то, что имя Н.М. Штауде не столь широко известно за пределами узкого круга 

специалистов, еѐ научное наследие продолжает оказывать влияние на развитие кометной ас-

трономии. Дальнейшие исследования необходимо направить на изучение еѐ неопубликован-

ных материалов и архивов для более полного осмысления еѐ вклада в науку. Не менее пер-

спективно рассмотреть педагогический потенциал духовного наследия жизни и личности 

Н.М. Штауде.  
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Abstract. In the history of the Lipetsk Region, the personality of scientist Nina 
Mikhailovna Staude stands out in particular, who stood at the origins of astronomy and 
cosmonautics in Russia. New facts have been established (the role of family religious 
education in the formation of N.M. Staude's personality, her active participation in 
organizing the First All-Union Conference on the Study of the Stratosphere and her 
contribution to the study of comet theory) and the well-known information about the 
life and work of this scientist has been systematized. Against the background of the 
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description of N.M. Staude's difficult life path (arrests, exile), a reconstruction of her 
scientific work is proposed. For the first time, the analysis of the work "Photometry of 
the Moon" (1928) is given and the role of the scientist in the development of the theory 
of comets is revealed (the development of a methodology for determining the absolute 
magnitude of a comet).The pedagogical possibilities of getting to know the personality 
and scientific heritage of N.N. Staude in teaching astronomy and physics are reflected. 

Keywords: history of science, methods of teaching astronomy, N.M. Staude. 
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