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М ежпредметные связи математики и информатики  
в обучении ш кольников реш ению  задач: 

методологический подход

У Д К  373-5 :372:851
К.А.Паладян,

Армавирский государственный педагогический университет
Е.Ю.Федина,

Армавирский государственный педагогический университет,
Белоглинский аграрно-технический техникум, с.Белая Глина,

Краснодарский край

В современном математическом образовании актуально положение о 
том, что изучение математики на всех этапах должно иметь развивающий 
характер. Решение практико-ориентированных задач на занятиях по мате­
матике - это тот вид учебной деятельности, который обеспечивает как 
усвоение школьниками математического содержания и формирование умений 
и навыков, так и достижение развивающих целей образования.

Процесс решения стандартных и нестандартных практико­
ориентированных задач выступает средством формирования математической 
культуры, таких качеств математического мышления, как гибкость, кри­
тичность, рациональность, логичность. Эффективное сочетание перечис­
ленных выше качеств позволяет проявиться исследовательским способно­
стям, дающих ему возможность успешно осуществлять творческую деятель­
ность .

Ключевые слова: формирования математической культуры, математиче­
ская задача, система задач, учебная задача, межпредметные связи, ин­
формационные технологии.

В процессе изучения всех разде­
лов школьной математики учащий­
ся решает около десяти тысяч ма­
тематических задач. Организация 
заданного материала в школьных 
учебниках математики такова, что 
все задачи, содержащиеся в них, в 
пределах одной темы классифици­
рованы по степени сложности и 
расположены в порядке её возрас­
тания. При этом выбор дополни­
тельного дидактического материа­
ла остается за учителем, который 
делает это, соотносясь с конкрет­
ной ситуацией в классе и требова­
ниями нормативных документов. 
Учебник при этом остается основ­
ным теоретическим и методиче­
ским ориентиром.

Межпредметные связи в обуче­
нии математике являются важным 
средством достижения прикладной 
направленности обучения матема­
тике. Возможность подобных свя­

зей обусловлена тем, что в матема­
тике и смежных дисциплинах изу­
чаются одноименные понятия 
(векторы, координаты, графики и 
функции, уравнения и т.д.), а ма­
тематические средства выражения 
зависимостей между величинами 
(формулы, графики, таблицы, 
уравнения, неравенства) находят 
применение при изучении смеж­
ных дисциплин. Такое взаимное 
проникновение знаний и методов в 
различные учебные предметы име­
ет не только прикладную значи­
мость, но и создает благоприятные 
условия для формирования науч­
ного мировоззрения.

В связи с этим и возникает про­
блема создания систем взаимосвя­
занных задач, различных по фор­
мулировке, по сюжету, но имею­
щих общее дидактическое назна­
чение, служащих достижению по­
ставленной цели.
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В теоретическом плане состав­
ление систем задач не является 
чем-то принципиально новым: 
именно такой системой задач, свя­
занных между собой методически 
и математически, и является вся­
кая система упражнений, направ­
ленная на пропедевтику, форми­
рование и закрепление того или 
иного понятия, утверждения или 
метода рассуждений, формирова­
ние определенных умений и навы­
ков.

Поэтому теоретический аспект 
проблемы состоит в описании ме­
тодов конструирования таких сис­
тем, в обобщении многочисленных 
отдельных приёмов, используемых 
для их составления. Каждая кон­
кретная задача имеет определён­
ный набор связанных с ней задач, 
определённое окружение по со­
держанию, методам рассуждений, 
кругу используемых понятий. Более 
того, каждая задача входит в не­
который набор «близлежащих за­
дач», связанных с той или иной её 
особенностью, а выбор одного из 
многих множеств «близлежащих» 
задач для построения системы за­
дач определяется конкретной си­
туацией преподавания. Разнообра­
зие содержания таких наборов ме­
тодически и математически в каж­
дой системе предопределяет широ­
ту её использования и является 
важным критерием её обучающей 
ценности.

Термин «система задач» исполь­
зуется в различных методических 
ситуациях. Это могут быть специ­
ально подобранные задачи с раз­
ными целями. Например, задачи 
на повторение курса за определен­
ный отрезок времени и углубление 
изученного материала. Цель созда­
ния системы задач определяет её 
содержание. Каждая система задач 
отвечает определённым требова­
ниям.

Основой конструирования сис­
тем задач и подзадач можно счи­
тать идею Д. Пойа [2], который не 
только даёт совет решающему за­

дачи: «Если не удаётся решить 
данную задачу, попытайтесь сна­
чала решить сходную...», «не встре­
чалась ли вам раньше эта задача? 
Хотя бы в несколько другой фор­
ме?», но чтобы воспользоваться в 
полной мере этими советами, оче­
видно, надо решать задачи в опре­
делённом порядке. Этот «совет» 
становится основой методического 
подхода к организации заданного 
материала для формирования со­
ответствующих умений и навыков. 
Только в этом случае можно с 
большой уверенностью полагаться 
на самостоятельность учащихся в 
их деятельности по поиску пути 
решения задач и эта работа может 
доставить учащимся удовлетворе­
ние, являющееся источником по­
требности охотно продолжать её в 
дальнейшем. К самостоятельному 
решению каждой предложенной 
задачи учащиеся в определённой 
мере должны быть подготовлены в 
процессе всей предшествующей их 
учебной деятельности.

Возникают вопросы, ответы на 
которые определяют методику ра­
боты с задачей:

- какими знаниями должны об­
ладать учащиеся, чтобы самостоя­
тельно решить данную задачу;

- какие задачи надо решить 
предварительно, чтобы учащиеся в 
полной мере могли воспользоваться 
советом при решении предложен­
ной задачи;

- не известна ли учащимся ка­
кая-нибудь родственная задача, 
задача, сходная с данной;

- нельзя ли воспользоваться уже 
решённой задачей.

Единого подхода в решении 
проблемы упорядочения задач 
быть не может. Это зависит от це­
лого ряда причин: от условий, на 
основе которых ведётся упорядо­
чение задач, от интересов и вкусов 
преподавателя математики.

Одним из важных моментов в 
обучении школьников решению 
задач является формирование у 
них соответствующих навыков и 
умений.
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Педагоги определяют: знания 
как проверенные практикой ре­
зультаты познания окружающего 
мира, его верное отражение в моз­
ге человека, умение как владение 
способами применения усваивае­
мых знаний на практике, навык 
рассматривается как составной 
элемент умения, как автоматизи­
рованное действие, доведенное до 
высокой степени совершенства. [3, 
С. 235]

Основными моментами, которые 
необходимо иметь в виду при фор­
мировании умений решать задачи, 
в частности практико-ориентиро­
ванные являются:

а) отбор задач;
б) использование обучающих 

воздействий, которые повышают 
познавательную активность уча­
щихся, обеспечивают возможность 
переноса умений.

Уровень объективной сложности 
задачи существенно влияет не 
только на деятельность учащихся 
по её решению, но и на деятель­
ность учителя по оказанию им не­
обходимой помощи в поиске реше­
ния.

В разграничении уровней объ­
ективной сложности задачи ис­
пользуют следующие понятия:

- элементарные, репродуктив­
ные задачи -  решаемые в один -  
два шага на основании известных 
теорем, аксиом, определений;

- элементарные составные (двух 
-  трёх шаговые) задачи -  относи­
тельно простые по своей фабуле, 
они являются составляющими 
сложных задач;

- сложные задачи нового уровня, 
которые в результате переформи­
рования исходного требования 
сравнительно легко сводятся к це­
почке элементарных задач;

- сложные задачи второго уров­
ня -  процесс сведения их к элемен­
тарным подзадачам обычно вызы­
вает затруднения.

В наибольшей степени форми­
рованию умений способствует ре­
шение сравнительно сложных за­
дач. Их решение, в конечном счё­
те, сводится к решению элемен­
тарных задач. Узловым моментом в 
процессе сведения сложной задачи 
к элементарным является выделе­
ние «ключевой» задачи.

Формированию умения выде­
лять нужную подзадачу способст­
вует как самостоятельное состав­
ление задачи учащимися, так и об­
суждение уже найденного ими ре­
шения (при этом внимание акцен­
тируется на основных трудностях и 
методах их преодоления в ходе по­
иска решения данной задачи).

На начальных этапах обучения 
выделению подзадач учитель мо­
жет предложить одну из элемен­
тарных задач в качестве самостоя­
тельной. После того как эта задача 
учащимися будет решена, им мож­
но дать такую сложную задачу, в 
составе которой содержится уже 
решённая задач. Хотя её решение 
будет известно учащимся, но ус­
мотрение, выделение нужной под­
задачи является продуктивным 
моментом в процессе поиска ре­
шения исходной задачи.

На более высоком уровне труд­
ности нужные подзадачи выделя­
ются учащимися самостоятельно 
на основании выдвижения гипо­
тез, использования эвристических 
приёмов. При этом точных правил, 
которые помогли бы каждому из 
учеников в любом случае найти эти 
подзадачи, полностью сняли бы 
неопределённость данной задачи, 
указать, очевидно, невозможно. Но 
это вовсе не означает, что учить 
решению задач нельзя.

Желательно, чтобы задачи рас­
полагались так, чтобы полученный 
результат или метод решения од­
ной из них мог использоваться в 
решении другой. То есть между за­
дачами определённой группы про­
сматриваются ассоциативные свя­
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зи, служащие для учащихся опре­
делёнными сигналами в отыскании 
пути их решения.

Процесс обучения учащихся ре­
шению задач постоянно сопровож­
дается вопросами: «нельзя ли ещё 
где-нибудь использовать эту зада­
чу? Нельзя ли полученный резуль­
тат или метод решения использо­
вать в решении другой задачи?» 
Эта мысль подчёркивается в одном 
из высказываний Р. Декарта: «Ка­
ждая решённая мною задача ста­
новится образцом

Довольно редко в процессе обу­
чения учащихся решению задач 
используется совет учителю из 
книги Д. Пойа [2, с. 132] «Нельзя ли 
получить тот же результат иначе?», 
то есть нельзя ли задачу решить 
другим способом?» В этом случае 
уже решённая задача является, в 
каком-то смысле, действенным 
ориентиром для учащихся в само­
стоятельном отыскании других 
способов её решения, доступных 
им при соответствующем уровне 
их подготовке. Это наводит на 
мысль о том, что в системы (цепоч­
ки, циклы) можно объединять за­
дачи, решения которых представ­
ляют собой различные способы по­
лучения того или другого геометри­
ческого объекта. По мнению В. И. 
Мишина, такие задачи целесооб­
разно давать с указанием теорети­
ческой основы способов их реше­
ния. [1, с. 103]

Для того, чтобы учащиеся могли 
проявить самостоятельность в ре­
шении рассматриваемых задач, 
приобрели бы кое-какие навыки, 
целесообразно предложить им одну 
и ту же задачу решить неодно­
кратно при различном задании 
элементов.

В процессе решения задач опре­
делённого цикла, безусловно, могут 
возникнуть новые вопросы и но­
вые задачи. В этом случае задач- 
ный цикл может расшириться, по­
полниться новыми задачами. 
Учебные задачи не имеют опреде­
лённого законченного ответа; ре­

шающий в зависимости от его 
склонностей, может неограниченно 
углубляться в изучение поставлен­
ного в задаче вопроса. Тогда зада­
ча приобретает «динамический» 
характер, заключение задачи 
представляет собой серию взаимо­
связанных проблем. По сути дела, 
одна задача объединяет группу 
взаимосвязанных между собой за­
дач.

К решению каждой задачи тре­
буется специальная предваритель­
ная подготовка учащихся. Прежде 
всего, учитель проводит методиче­
скую обработку задачи, в процессе 
которой выясняется, готовы ли 
учащиеся в теоретическом плане к 
её решению, какие подготовитель­
ные задачи надо решить с учащи­
мися, чтобы они самостоятельно 
могли найти путь решения постав­
ленной задачи. Вследствие этого 
каждая задача как бы становится 
центром цепочки взаимосвязанных 
задач, которые по отношению к 
ней можно назвать подзадачами. 
Постепенное решение подготови­
тельных задач (подзадач) даёт воз­
можность создать у учащихся дос­
таточно полную ориентировочную 
основу действий для решения по­
ставленной проблемы.

Этапы решения задачи с ис­
пользованием компьютера:

1) постановка задачи;
2) формализация;
3) алгоритмизация;
4) программирование;
5) отладка, тестирование;
6) выполнение расчётов.
Для решения многих задач на 

компьютере необходимо владеть 
языком программирования, обла­
дать знаниями в области инфор­
мационного моделирования и алго­
ритмизации.

Рассмотрим последовательность 
этапов решения задачи на компь­
ютере на примере простой задачи.

Водитель автомобиля, движуще­
гося с некоторой постоянной ско­
ростью, увидев красный свет све­
тофора, нажал на тормоз. После
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этого скорость автомобиля стала 
уменьшаться каждую секунду на 5 
метров. Требуется найти расстоя­
ние, которое автомобиль пройдёт 
до полной остановки.

Первый этап. Дано: 
v0r — начальная скорость;

у. — конечная скорость (равна
нулю, так как автомобиль остано­
вился) ;
ах — ускорение (равно -5 м/с2).

Требуется найти: sx — расстоя­
ние, которое автомобиль пройдёт 
до полной остановки.

Второй этап. В данной ситуа­
ции мы имеем дело с прямолиней­
ным равноускоренным движением 
тела. Формула для перемещения 
при этом имеет вид:

sx v .-O’y 
ф

Cl. (V V )
2 ал

Упростим эту формулу с учётом 
того, что конечная скорость равна

2 _ 
нулю: s = — — • При ах =  —5 м / С

2а..

получим: л. -  ■
-  У2

10
(при условии

задания скорости в метрах в се­
кунду и вычислении пути в мет­
рах).

Третий этап. Представим алго­
ритм решения задачи в виде блок- 
схемы (рис. 1):

С Начало

s.' = wO*wO/lO

I
(  Конец

Рис.1. Алгоритм решения задачи

Четвёртый этап. Запишем дан­
ный алгоритм на языке программи­
рования Паскаль: 
program п_1: 

var vO, s: real; 
bag la

wrUelnC Вычисление длины пути торможения автомобили1) ; 
w rite I 'Введите начальную скорость ( м /с р ? ' |;  
гедdir, (vO) ; 
s:=vQ’vO/lD;
writeir, |'До полной остановки автомобиль ПриЙДбТ ', 

s;BM, 1 м,'| 
аай.

Пятый этап. Протестировать со­
ставленную программу можно, ис­
пользуя информацию, что при ско­
рости 72 км/ч с начала торможения 
до полной остановки автомобиль 
проходит 40 метров.

Шестой этап. Выполнив про­
грамму несколько раз при различных 
исходных данных, можно сделать 
вывод: чем больше начальная ско­
рость автомобиля, тем большее рас­
стояние он пройдёт с начала тормо­
жения до полной остановки.

Применяя компьютер для реше­
ния задач, всегда следует помнить, 
что наряду с огромным быстродей­
ствием и абсолютной исполнительно­
стью у компьютера отсутствуют ин­
туиция и чувство здравого смысла и 
он способен решать только ту задачу, 
программу решения которой ему 
подготовил человек.

При этом надо отметить, что ма­
тематика не занимается разработкой 
правил по применению указанных 
операций. Но в школьном курсе ма­
тематики на очень многих примерах 
учащиеся используют эти операции. 
Общих правил для решения нестан­
дартных задач нет, нет каких-то 
точных правил использования ука­
занных операций, однако, может 
быть сформулирован ряд указаний - 
рекомендаций, эти указания обычно 
называют эвристическими правила­
ми (эвристика -  искусство нахожде­
ния истины). В отличие от матема­
тических правил, эти правила носят 
характер необязательных рекомен­
даций, советов, следование которым 
может привести, а может и не при­
вести, к решению задачи.
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Interdepartmental relations of mathematics 
and computer science in teaching schoolchildren 

to solve problems: methodological approach

K.A.Paludan,
Armavir State Pedagogical University 

E.Y.Fedina,
Armavir State Pedagogical University 

Beloglinsky agricultural and technical College, v.Belaya Glina, Krasnodar
territory

Abstract. In modern mathematical education, the provision is rele­
vant that the study of mathematics at all stages should be develop­
mental. Solving practical-oriented problems in mathematics classes is 
a type of educational activity that ensures both the absorption of 
mathematical content by schoolchildren and the formation of skills 
and skills, as well as the achievement of developmental goals of edu­
cation.

The process of solving standard and non-standard practical- 
oriented problems acts as a means of forming a mathematical culture, 
such gualities of mathematical thinking as flexibility, criticality, 
rationality, logic. The effective combination of the above gualities 
makes it possible to manifest research abilities that enable him to 
successfully carry out creative activities.

Keywords: formation of mathematical culture, mathematical problem, 
system of problems, educational problem, inter-object relations, in­
formation technologies.

Активизация познавательного интереса 
при обучении физике в старших классах

УДК 37.026.6:372.853
О . АНемых, Н. А. Шермадина,

Армавирский государственный педагогический университет

В соответствии с требованиями системно-деятельностного подхода 
резко возрастает роль познавательной активности учащихся, их мотиви­
рованности к самостоятельной учебной работе. Наиболее значительным 
мотивом учения является познавательный интерес, который существенно 
влияет на познавательную деятельность, учебную активность и как след­
ствие - успеваемость учащегося. В настоящее время наблюдается сни­
жение у учащихся интереса к школьному предмету «физика», особенно в 
непрофильных классах. Это обуславливает необходимость изменения прие­
мов и средств обучения физике в старшей школе, в частности - примене-
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Создание подобного вида поурочно- рекомендации по использованию кон- 
тематического планирования акгуаль- крегных технологий/методов обучения 
но, поскольку дает учителю при построении уроков физики.
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Organizational and methodological tools 
Designing a Physics Lesson
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A b s t r a c t . The article describes the organizational and methodo­
logical tools for designing a modern physics lesson using the exam­
ple of class 7 topic "Work. Power. Energy algorithm for the se­
lection of technologies/methods of training, their capabilities in 
the formation of certain universal educational actions, the design 
method of the corresponding time-thematic planning.
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gorithm.
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Решению текстовых задач отведено довольно много времени в курсе 
математики. Поэтому, актуальность выбранной нами темы исследования 
определена тем, что как показывает практика обучения и анализ ре­
зультатов экзаменационных работ выпускников, умение решать задачи 
оставляет желать лучшего. Не все учащиеся основной школы владеют 
навыками решения текстовых задач даже на базовом уровне. Особенно 
это относится к задачам на построение математической модели, что 
вызывает у школьников немалые затруднения. Программа обучения по 
математике, которая действует на данный момент нуждается развития 
самостоятельности у школьников в области решении текстовых задач. 
Однако, как показывает практика, требования программы реализовыва­
ются не в полной мере, что приводит к проблемам в знаниях и несфор- 
мированности у детей нужных умений.

Основными целями обучения математике являются: формирование по­
строения математического мышления путем обучения учащихся решению 
задач с практическим содержанием, формирование умений построения 
математических моделей несложных явлений действительности; исследо­
вание требований по моделям, которые заданы; создание приложения мо­
делей; приобщение школьников к творческой деятельности.

Ключевые слова: практико-ориентированная задача, математическое мыш­
ление, формирования математической культуры, математическая задача.

Решение практико-ориентирован­
ных задач является одним из важ­
нейших и эффективных средств раз­
вития у учащихся базовых математи­
ческих знаний и умений, а также ве­
дущей формой учебной деятельности 
учащихся в процессе изучения мате­
матики. Обучение студентов обучаю­
щихся. Специфика использования 
проблем практического содержания в 
преподавании математики как мето­
дического средства непосредственно 
влияет не только на качество препо­
давания, воспитания и развития уча­
щихся, но и на степень их практиче­
ской готовности к дальнейшей жизни 
и деятельности в обществе.

Понятие "задача" является одним из 
фундаментальных понятий в психоло­
гии, дидактике, частных методах и 
дисциплинах естественнонаучного 
цикла. С самой общей точки зрения 
задача может быть определена как 
цель, которая должна быть достигнута, 
или как вопрос, который должен быть 
решен на основе определенных знаний 
и логических выводов.

Наиболее распространенным опре­
делением задачи в психологии являет­
ся ее понимание как цели психиче­
ской деятельности. В то же время по­
нятие задачи не отделено от процесса

мышления: "каждый мыслительный 
процесс по своей внутренней структу­
ре есть действие или акт деятельно­
сти, направленный на решение опре­
деленной задачи» [3, С. 347].

Согласно другим подходам, задачу 
можно охарактеризовать: как зада­
ние, выполняемое известными спосо­
бами при заданных условиях; как уп­
ражнение, которое выполняется по­
средством умозаключения, вычисле­
ния; как задание, путь и результат 
которого (или один из этих элемен­
тов) неизвестны, но подлежат поиску 
при заданных условиях.

Каждая из задач, предлагаемых 
для решения учащимся на занятиях 
по математике, может быть направ­
лена на достижение конкретных це­
лей обучения. Тем не менее, главная 
цель задачи -  развитие творческого и 
математического мышления учащих­
ся, попытка заинтересовать их мате­
матикой, привести к «открытию» ма­
тематических фактов.

Однако так было не всегда. Как 
это исходит из учебника арифметики 
Л.Ф. Магницкого, учащимся приходи­
лось заучивать правила, фиксирую­
щие решение типовых задач по ма­
тематике, двигаясь от теории к прак­
тике. Решить математическую задачу



Методический поиск: проблемы и решения. 2021.№ 1
47

-  это значит отыскать последователь­
ность теоретических положений ма­
тематики, применяя которые сначала 
к условиям задачи, а затем и к их 
следствиям, можно получить ответ на 
поставленный вопрос. (В ряде случа­
ев решением может быть и установ­
ление того, что такой последователь­
ности в заданных условиях не суще­
ствует) .

Алгоритмическими считаются за­
дачи с однозначно определенным ус­
ловием, решение которых реализует­
ся по стандартному, известному ал­
горитму, содержащему одно или не­
сколько элементарных действий или 
преобразований.

Эвристические задачи -  задачи с 
однозначно определенным условием, 
решение которых реализуется по но­
вому (неизвестному) алгоритму, содер­
жащему одно или несколько известных 
действий или преобразований.

К исследовательским относятся 
задачи с неопределенным условием, 
решение которых направлено на ана­
лиз условия и построение различных 
моделей (способов решения) данной 
задачи.

Очевидно, что в зависимости от 
особенностей решающего, одна и та 
же задача может быть отнесена к то­
му или иному типу, описанному в 
данной классификации [1, С. 51-55].

Учет данных типологий школьных 
математических задач не только на­
водит на мысль о возможности и це­
лесообразности применения в процес­
се обучения новых видов задач в за­
висимости от того, сколько и какие их 
характеристики могут оказаться не­
известными школьнику данного года 
обучения, но и предоставляет воз­
можность конструировать новые не­
стандартные задачи, руководствуясь 
различными вариантами схемы, и мо­
дифицировав формулировку задачи, 
выбранной в качестве исходной.

Необходимо подчеркнуть, что ка­
ждая задача должна рассматривать­
ся в схеме «человек -  задачная систе­
ма», в связи, с чем отнесение задачи 
к тому или иному типу во многом за­
висит от индивидуальных качеств

решающего: от его знаний, способно­
стей, прошлого опыта и т.д.

С понятием учебной задачи тесно 
связаны понятия ее сложности и 
трудности. Зачастую в практике 
школьного обучения математике 
оценка сложности или трудности за­
дачи проводится учителями или ме­
тодистами из соображений здравого 
смысла -  с опорой на собственные 
знания и опыт или на основе субъек­
тивной оценки задания. Однако не­
обходимость применения более или 
менее объективных критериев оцен­
ки сложности и трудности предла­
гаемых учащимся задач повсеместно 
возникает при подготовке, учебных 
пособий, составлении равноценных 
вариантов для проведения контроль­
ных, проверочных и самостоятельных 
работ, определении методики обуче­
ния решению задач и обучению через 
задачи.

Анализ различных исследований 
по данному вопросу выявил следую­
щие основные положения, принятые 
в науке. Сложность задачи является 
ее объективной характеристикой, за­
висящей от структуры задачи. Труд­
ность задачи представляет собой со­
вокупность субъективных факторов, 
отражающих особенности деятельно­
сти решающего: запас имеющихся у 
субъекта знаний, степень их глубины 
и общности, уровень его владения 
различными интеллектуальными и 
практическими умениями, наличие 
опыта в решении задач, мотивация к 
решению задачи. Принято различать 
сложность самой задачи от сложно­
сти ее решения, равно как и труд­
ность самой задачи от трудности 
процесса ее решения.

Сложность задачи подразумевает 
сложность заданной системы и зависит 
от числа и характера свойств и отно­
шений между элементами, включен­
ными в состав ее условия. Сложность 
решения задачи характеризует способ 
ее решения, связь решения с теорети­
ческой базой, число и характер необ­
ходимых для решения преобразова­
ний, выкладок, шагов, подзадач.
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Трудность задачи подразумевает 
условия контакта решающего с за­
данной системой, понимание про- 
блемности ситуации, смысла задачи. 
Трудность процесса решения задачи 
выявляет характер взаимодействия 
субъекта с заданной ситуацией, его 
возможности осуществить в процессе 
решения переходы от неизвестного к 
известному, усилия, которые будут 
им приложены на этом пути.

Методически правильной пос 
новкой учебных задач можно регу..„ 
ровать как уровень трудности зада­
чи, так и уровень трудности процесса 
ее решения. По мнению специали­
стов, решение трудной задачи суще­
ственно полезнее для учащегося, чем 
решение сложной (или сложно ре­
шаемой) задачи. Недопустимо пред­
лагать школьникам заведомо труд­
ные для них задачи без соответст­
вующей подготовки к их решению.

В психолого-педагогической лите­
ратуре представлен ряд классифика­
ций задач. Большинство из них опре­
деляют роль задач в формировании 
познавательной компетентности и 
исследовательских способностей
школьников в обучении математике 
и ориентируются на уровень про- 
блемности задачи. При этом под 
стандартными (репродуктивными, 
алгоритмическими) задачами подра­
зумеваются либо задачи, связанные с 
вполне определенным учебным мате­
риалом, либо задачи, для решения 
которых существует определенный 
стандартный алгоритм или правило. 
Иначе обстоит дело с нестандартны­
ми задачами, для описания которых 
различные авторы используют тер­
мины: поисковая, проблемная, эври­
стическая, творческая, исследова­
тельская и практике-ориенти­
рованная задача. Анализ содержа­
тельных, организационно-деятель­
ностных, когнитивно-интеллектуаль­
ных и личностно-ценностных харак­
теристик задач позволяет определить 
учебную задачу как нестандартную, 
если она характеризуется наличием 
одного или нескольких следующих

аспектов: наличие посильного для 
решающего познавательного или тех­
нического затруднения; содержание 
нового знания, методов и информа­
ции; включение элементов, находя­
щиеся в противоречивых отношени­
ях как между собой, так и с имею­
щимися знаниями учащихся; наличие 
скрытых связей между элементами 
условия и требования; необходимость 
выработки новых способов действий, 
новизны в деятельности, применения 
эвристических приемов решения, не­
обходимость активной мыслительной 
деятельности учащегося; необходи­
мость применения не столько знания 
каких-то отдельных математических 
фактов и частных методов, сколько 
универсальных приемов математиче­
ского мышления, гибкости и критич­
ности мышления, изобретательности; 
наличие практического приложения 
знаний в новой ситуации, приобре­
тение новых знаний в процессе соб­
ственных рассуждений; сочетание 
логического анализа и интуиции при 
решении задачи; генерирование ин­
тереса, удивления, создание эмоцио­
нального фона решающего.

Особенность понятия нестандарт­
ной задачи связана с относительно­
стью самого термина «нестандарт­
ный». Если рассмотреть задачу, на ос­
нове которой организуется познава­
тельная деятельность обучающегося, 
как цепочку: содержание -  форма 
предъявления -  процесс решения (как 
компонент познавательной деятельно­
сти) -  результат (как результат задачи 
и результат деятельности по ее реше­
нию в виде приращения знаний, уме­
ний, навыков, развития эмоций, мо­
тивов и интересов и т. д.), - то не­
стандартной можно считать ту зада­
чу, в которой одно или несколько 
звеньев данной цепочки являются не­
стандартными -  отличными от содер­
жания и методов, официально регла­
ментированных школьными програм­
мами и учебниками по математике.

Очевидно, что решение нестан­
дартных практико-ориентиров энных 
задач требует включения учащихся в
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деятельность, направленную на поиск самостоятельное применение приемов 
объяснения и доказательства законо- научных методов познания и в резуль- 
мерных связей и отношений, экспери- тате учащиеся активно овладевают 
ментально наблюдаемых или теорети- знаниями, развивают свои исследова- 
чески анализируемых фактов, явле- тельские умения и способности, 
ний, процессов, в которой доминирует
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A b s t r a c t . The solution of text problems is given quite a lot of 
time in the course of mathematics. Therefore, the relevance of our 
chosen research topic is determined by the fact that, as the prac­
tice of training and analysis of the results of examination papers 
of graduates shows, the ability to solve problems leaves much to be 
desired. Not all primary school students have the skills to solve 
text problems, even at the basic level. This is especially true for 
tasks to build a mathematical model, which causes students consid­
erable difficulties. The program of study in mathematics, which is 
currently in effect, requires the development of students ' inde­
pendence in the field of solving text problems. However, as prac­
tice shows, the requirements of the program are not fully imple­
mented, which leads to problems in knowledge and lack of formation 
of the necessary skills in children.

The main goals of teaching mathematics are: the formation of 
building mathematical thinking by teaching students to solve prob­
lems with practical content, the formation of skills for building 
mathematical models of simple phenomena of reality; research re­
quirements for models that are set; creating applications of mod­
els; introducing students to creative activities.

Keyw ords: practice-oriented problem, mathematical thinking, for­
mation of mathematical culture, mathematical problem.
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ОСОБЕННОСТИ ПОДГОТОВКИ СТУДЕНТОВ 
К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

В ПРОЦЕССЕ РЕШЕНИЯ ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ ЗАДАЧ
К.А. Паладян, Е.Ю . Федина

THE SPECIFICS OF PREPARING STUDENTS 
TO USE MATHEMATICAL MODELING 

IN THE PROCESS OF SOLVING PRACTICE-ORIENTED PROBLEMS
K.A. Paladyan, E. Y. Fedina

Аннотация. Особенностью реализации актуального сегодня практико-ориенти­
рованного обучения является применение для решения конкретных ситуаций и проблем 
реальной действительности обобщенных знаний и умений. Реализовать такое обучение 
можно с помощью специально подобранных практико-ориентированных заданий. 
Прикладная и практическая направленность не являются новыми аспектами в матема­
тической подготовке школьников. Под практико-ориентированной задачей понимается 
сюжетная задача, фабула которой раскрывает приложения математики в окружающей 
нас действительности, в смежных дисциплинах, знакомит ее с использованием в орга­
низации, технологии и экономике современного производства, в сфере обслуживания, 
в быту, при выполнении трудовых операций. В процессе решения таких задач реа­
лизуются этапы метода математического моделирования. Методическая подготовка 
будущего учителя математики должна включать овладение методом математического 
моделирования и методикой его использования в учебном процессе в школе, а также 
методикой обучения учащихся решению практико-ориентированных задач. В статье 
рассмотрено содержание такой подготовки.

Abstract The use o f generalized knowledge and skills to solve specific situations and 
problems o f reality is a distinctive feature o f the implementation o f the current practice-oriented 
training. It is possible to implement such training with the use o f specially selected practice- 
oriented tasks. Applied and practical orientation are not new aspects in the mathematical 
training o f schoolchildren. A  practice-oriented problem is referred to as a scenario problem, 
the plot o f which reveals the applications o f mathematics in the reality surrounding us; it is 
introduced in organizations, technology and economics o f modem production, in the service 
sector, in everyday life, when performing labor operations. In the process o f solving such 
problems, the stages o f the mathematical modeling method are implemented. Methodological 
training o f a future mathematics teacher should include mastering the method o f mathematical 
modeling and the method o f its use in the educational process at school, and the methods of 
teaching to solve practice-oriented problems. The article considers the contents o f such training.

Ключевые слова: подготовка учителя, практико-ориентированное обучение, 
математическая задача, математическое моделирование, математическая модель.

Keywords: teacher training, practice-oriented learning, mathematical problem, 
mathematical modeling, mathematical model.
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Изменения в целях обучения математике в вузе и школе, ориентация на 
практическую направленность познавательной деятельности обучающихся, 
смещение ожидаемых результатов от ЗУНов к компетенциям поставило ряд 
вопросов, требующих детализации, уточнения, конкретизации, точности терми­
нологии, изучения исторических аспектов поставленных проблем, а главное -  
подготовки к их решению будущего учителя. Современный специалист должен 
владеть математическими методами исследования, в том числе математического 
моделирования, а также знать их возможности.

Методы математического моделирования студенты осваивают в процессе 
предметной подготовки. Их востребованность при решении задач в школе при­
водит к необходимости расстановки новых акцентов при изучении соответст­
вующих специальных дисциплин, в частности, расширения базы задач с моде­
лированием, направленных на решение практических проблем. Осуществить 
это можно при изучении студентами как основных математических дисциплин, 
так и дисциплин по выбору. Рассмотрим содержание такой подготовки.

Под математическим моделированием мы полагаем использование в роли 
специфического средства исследования оригинала его математической модели, 
изучая которую можно получить новую информацию об объекте познания, о его 
закономерностях. Предметом исследования при математическом моделирова­
нии выступает система «оригинал -  математическая модель» [3]. В этом случае 
системообразующей связью является изоморфизм структур оригинала и модели. 
Структура выступает инвариантным аспектом системы, который раскрывает 
механизм ее функционирования (Н.Ф. Овчинников). М ы  знаем, для того, чтобы 
математически исследовать процессы и явления, которые происходят в реально­
сти, нужно уметь их описывать на математическом языке, или, иначе, построить 
математическую модель явления.

Математическая модель -  это описание того или иного процесса дей­
ствительности или определенной исследуемой ситуации на языке математи­
ческих понятий, формул и отношений [4]. Математическое моделирование 
выступает как важный вид знакового моделирования, оно реализовывается с 
помощью средств языка математики. Знаковые образования и их элементы 
всегда рассматривают с определенными преобразованиями, операциями над 
ними, выполняемые человек или машиной (преобразования математических, 
логических, химических формул и т. и.).

Благодаря использованию методов математического моделирования при 
решении задач по алгебре, математическому анализу и др., а также в рамках 
практикума решения школьных математических задач и задач повышенной 
сложности, развиваются творческие способности будущего специалиста, про­
исходит подготовка к решению целого рядя профессиональных задач. Лишь 
глубокое понимание сути математического моделирования дает возможность 
правильно применять этот метод в профессиональной деятельности.

М етод математического моделирования заключается в следующем. 
Для исследования переделённого объекта выбирают или строят объект,
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похожий в том или ином отношении на тот, который мы исследуем. Потом 
изучают построенный объект и с его помощью решают исследуемые задачи. 
Итоги этих задач переносятся на изначальный объект.

Обычно, процесс моделирования включает следующие этапы [3]: ставится 
задача и определяется свойства оригинала, которые необходимо исследовать; 
констатация затруднительности или невозможности исследования оригинала; 
отбор модели, которая лучше всего фиксирует важные свойства оригинала и 
проще поддается исследованию; исследование модели, соответствуя постав­
ленной задачей; перенос итогов исследования модели на оригинал; проверка 
полученных результатов.

Современный подход к подготовке будущего учителя математики целе­
сообразнее основывать на более современной схеме процесса математического 
моделирования, состоящего из трех этапов [2]:

1) перевод задачи с естественного языка на математический, иначе 
построение математической модели задачи (формализация)',

2) решение задачи, не выходя за рамки математической теории (решение 
внутри модели) ',

3) перевод получившегося результата (математического решения) на язык 
задачи (иитерпретагщя полученного решения).

Более важным и трудным выступает первый этап -  построение ма­
тематической модели. Он реализовывается логическим путем, основываясь 
на глубоком анализе изучаемого явления (процесса), и нуждается в умении 
описывать явление (процесс) на математическом языке.

Процесс создания модели делится на несколько шагов.
Первый шаг -  индуктивный, это отбор наблюдений, которые относятся 

к процессу, который требует составления модели. Данный этап заключается в 
формулировке проблемы, конкретно -  в понимании, что необходимо принять 
во внимание, а что можно отбросить.

Второй шаг -  это переход от определения проблемы к построению 
неформальной модели. Неформальная модель -  описание процесса, спо­
собное пояснить отобранные нами результаты наблюдений, но тоже недос­
таточно строго, и нет возможности точно осуществить проверку степени 
логической взаимосвязи его свойств. На этой стадии производится поиск 
разных способов установления логического соответствия между моделью 
и действительностью.

Третий шаг заключается в переводе неформальной модели в матема­
тическую модель. В этот перевод входит рассмотрение словесного описания 
неформальной модели и отыскание математической структуры, которая 
способна отобразить процессы, которые изучаются.

Второй этап -  это этап решение задачи в рамках математической теории. 
Его также можно назвать этапом математической обработки формальной 
модели. Он -  решающий в математическом моделировании, поскольку именно 
на этом этапе применяется весь спектр математических методов -  логических,
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алгебраических, геометрических и т. д. -  для формального вывода нетривиаль­
ных следствий из исходных допущений модели.

Во время заключительного этапа моделирования выводы, которые 
мы получили, подвергаются процессу перевода с языка математики обратно 
на естественный язык.

Будущий учитель математики при отборе задач для формирования у 
школьников умения проводить математическое моделирование решения задачи 
необходимо соблюдение следующих требований к используемым моделям:

• модели необходимо разумно отражать самые существенные (с точки 
зрения определенной постановки задачи) свойства объекта, исключая его не­
существенные свойства;

• модель должна иметь определенную область применимости, которая 
обусловлена принятыми при её построении допущениями;

• модель должна давать возможность получать новые знания об объекте, 
который изучается.

Разберем на примере школьной задачи реализацию трех этапов процесса 
математического моделирования, знание о которых должен получить учащийся.

Задача 1. Два автомобиля выехали одновременно из пункта А  в пункт В, 
расстояние между которыми 540 км. Первый автомобиль ехал со скоростью, 
на 10 км/ч большей, чем второй, и прибыл в пункт В на 45 мин раньше второго. 
Найдите скорость каждого автомобиля.

1 этап. Формализация. Нужно посторожить математическую модель 
задачи.

Примем за х км/ч скорость второго автомобиля, значит, скорость первого 

автомобиля будет равна if +  10 км/ч.

540
-----ч. -  время, которое затрачено на весь путь вторым автомобилем.

х

540
-------- ч .— время, затраченное на весь путь первым автомобилем.
х + 10
Сказано, что второй автомобиль потратил на путь на 45 мин больше 

первого.
3

45 мин. = — ч.
4

540 540 3
-----------------= ------полученное уравнение -  математическая модель задачи.

х х +  10 4
2 этап, Внутримодельное решение.

„  540 540 3 л
Перенесем слагаемые в левую ч асть---------------------- = 0

• х х +  10 4

„  _ - З х 2 - 3 0 х  + 21600 л
Приведем слагаемые к общему знаменателю: --------------------- ------= 0.

4х ̂  1 10
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Дробь равна нулю тогда и только тогда, когда числитель равен нулю, 
а знаменатель отличен от нуля. Получим систему:

х = 80

[ -  Зх2 -  ЗОх +  21600 = 0 Гх2 +  10х + 7200 = 0
I ^
Ux^c + lO^tO [4x4’ + 10j*0

х = -90  

х ф 0 

х Ф -10

Известно, что х, =80 и х 2 = -90 .

3 этап. Интерпретация. Переведем результат с математического языка 
на естественный язык задачи.

Скорость автомобиля не может быть отрицательной, поэтому, условию 

задачи соответствует только один корень х, = 80 , значит, скорость второго 

автомобиля равна 80 км/ч, а скорость первого 90 км/ч.
Студент должен осознать, что ему необходимо добиться от учеников 

четкого понимания значения и содержания каждого этапов процесса мате­
матического моделирования. Это важно, чтобы учащиеся осознавали, что им 
предложена для решения не просто математическая задача, а определенная 
жизненная ситуация, решаемая математическими методами. Так студенты 
(будущие учителя) помогут школьникам увидеть в математике практическое 
значение.

Приведем решение еще одной задачи с использованием моделирования, 
реализующей еще и межпредметные связи с географией. Например, в 5 классе, 
анализируя задачу №  59 [1, с. 19]: «Длина Волги 3 530 км Днепр на 1 330 км 
короче Волги, а Урал длиннее Днепра на 228 км. Какова длина реки Урал?», 
учащиеся могут использовать схематический чертеж. Обычно записывают 
задачу кратко примерно так:

длина Волги -  3 530 км;
длина Днепра -  ?, на 1 330 км короче Волги;
длина Урала -  ?, на 228 км длиннее Днепра.
Такая запись при первичном анализе задачи не является рациональной, 

так как не раскрывает наглядно взаимодействия между данными и искомыми, 
не помогает в выборе действия.

Учащимся предлагается смоделировать условие задачи следующим 
образом:

длина Волги -  
1 330 км 

длина Днепра -  
228 км 

длина У рала-

, 3530 км ,
i i

ч г
?

/
' V '

2*
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Эта модель дает наглядное представление об отношениях между дан­
ными и искомыми в задачах. Анализируя задачу, учащиеся выясняют, что 
Днепр на 1 330 км короче Волги, то есть столько же, но без 1 330; поэтому 
отрезок на схеме, изображающий длину Днепра, они начертят короче отрезка, 
показывающего длину Волги. А  так как Урал длиннее Днепра на 228 км, то 
есть столько же и еще 228; то и отрезок, показывающий длину Урала, должен 
быть длиннее отрезка, показывающего длину Днепра.

Возможно применение в учебном процессе различных видов вспомога­
тельных моделей: рисунок, краткая запись, таблица, чертёж, схема. Проводя 
рассуждения «от  данных к вопросу», имеем схему, называемую моделью по­
иска решений данной задачи. Проводя рассуждения «от  вопроса к данным» 
(блок-схема), модель будет выглядеть иначе. Схема -  это чертёж, где все 
взаимосвязи и взаимоотношения величин изображены приблизительно.

Студенты-математики должны знать, что моделированию присущи 
разные математические объекты. Например, числовые формулы, числовые 
таблицы, буквенные формулы, функции, уравнения, алгебраические или 
дифференциальные, и их системы, неравенства, системы неравенств, ряды, 
геометрические фигуры, диаграммы Венна, графы.

Во время построения модели применяются следующие операции мыш­
ления: анализ через синтез, сравнение, классификация, обобщение. Состав­
ление математической модели задачи, перевод задачи на математический 
язык подготавливает обучающихся к моделированию реальных процессов 
и явлений в их предстоящей деятельности.

Овладение универсальными навыками моделирования подразумевает по­
этапное освоение будущими учителями и некоторыми предметными умениями. 
Например, представление задачи в виде таблицы или схемы, числового выраже­
ния или формулы (уравнения), чертежа. Появляется умение переходить от одной 
модели к другой.

Обучение учащихся навыкам элементам математического моделирова­
ния начинается чуть ли не с начальной ступени обучения, а более обширно -  
позже, так как на старшей ступени обучения это связано с решением тексто­
вых задач. Владение навыками решения задач является одним из критериев 
сформированности умения моделировать, помимо этого оно выступает моти­
вационной составляющей процесса обучения.

Нужно заметить, что представление учащихся о моделировании и моделях 
не совсем ясное. Обучающиеся не владеют информацией, что они изучают мо­
дели, так как их программы и учебники практически лишены понятий «модель» 
и «моделирование». При изучении математического моделирования ученики 
знакомятся с теоретическими фактами, формулируют основные математические 
понятия, применяют математические факты на практике.

Обучение, которое содержит применение моделирования, активизирует 
мыслительную деятельность обучающихся, помогает понять задачу, самостоя­
тельно найти более удобный и верный ход решения, определить необходимый
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способ проверки, установить условия, выяснить, когда у задачи есть решение 
или его нет. Поэтому включение моделирования в учебный процесс делает его 
более рациональным, а также активизирует познавательную деятельность обуча­
ющихся старшей ступени. Широкое использование моделирования является од­
ним из эффективных методических средств развивающего обучения математике.

Важно, чтобы студенты хорошо представляли внутрипредметные связи, 
тем более что математика изучается во всех классах. И.Г. Обойщиковой пред­
ложено обучать учеников приему моделирования по этапам [5]. В начальных 
классах -  неявно, только напоминая, что при замене данных задачи значками 
или графической схемой мы используем модели, главное -  на этом этапе 
нужно обучить детей действиям, которые входят в «ядро» моделирования, 
а именно: умение сопоставлять объекты, умение противопоставлять объекты, 
умение сравнивать объекты путем сопоставления или противопоставления, 
умение абстрагироваться, умение обобщать объекты. В 5 классе уже можно 
говорить о математических моделях и о математическом моделировании, 
объясняя его сущность, формируя операции, которые входят в «оболочку» 
моделирования, такие как умение строить модель, умение проводить прео­
бразования модели и умение ее конкретизировать. На этапе 6 класса ученики 
уже должны самостоятельно использовать этот прием в простых случаях. 
В 5-6 классах далеко не все авторы применяют моделирование, решая тексто­
вые задачи. Специальная методика формирования приема моделирования для 
названной ступени обучения недостаточно развита и находится в разработке. 
Но нужно отметить, что вопросы моделирования в обучении становятся все 
более значимыми.

Таким образом, использование моделей при решении задач обеспечит 
их качественный анализ, осознанный поиск их решения, обоснованный выбор 
арифметического действия, рациональный способ решения и предупредит 
многие ошибки в решении задач учащимися. М одель задачи может быть при­
менена и для составления и решения обратных задач, для проведения иссле­
дования в задаче. М одель помогает поставить условия, при которых задача 
имеет решение или не имеет решения; выяснить, как изменяется значение ис­
комой величины в зависимости от изменения данных величин; помогает 
обобщить теоретические знания; развивает самостоятельность и вариатив­
ность мышления.

На решение текстовых задач отведено довольно много времени в курсе ма­
тематики. Но актуальность выбранной нами темы исследования определяется 
тем, что, как показывает практика обучения и анализ результатов экзаменацион­
ных работ выпускников и абитуриентов, умение решать задачи оставляет желать 
лучшего. Находясь на педагогической практике, студенты выяснили, что не все 
учащиеся основной школы владеют навыками решения текстовых задач даже на 
базовом уровне. Особенно это относится к задачам на построение математиче­
ской модели, что вызывает у школьников немалые затруднения. Программа обу­
чения математике, которая действует на данный момент, нуждается в большей
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ориентации на развитие самостоятельности обучающихся в области решении 
текстовых задач. При этом, как показывает практика, требования программы 
реализовываются не в полной мере, что приводит к проблемам в знаниях и не- 
сформированносги у детей нужных умений.

Отметим, что составляющей математического образования выступает 
новое представление о предмете математики. Основу содержания учебников 
сегодня должны составлять разработка схем, моделей, их вариаций, конст­
руирование моделей по изученным схемам, приложение разработанных схем 
в обучении. Чтобы отметить общие черты действий, которые усваивают уча­
щиеся, необходимо перейти к действиям с моделями, которые освобождены 
от всех лишних свойств, кроме тех, которые нужны.

Одной из целей обучения теории и методики обучения математике сего­
дня является подготовка студентов к формированию у обучающихся умений 
строить математические модели несложных явлений действительности; уметь 
исследовать заданные модели; создавать приложения моделей; приобщать 
обучающихся к творческой деятельности.

Проблема модернизации образования требует внимания как к теории, 
так и к практике, особенно со стороны реализации творческой познавательной 
деятельности обучающихся. Моделирование -  один из важнейших методов 
научного познания, а также одно из мощных средств активизации обучаю­
щихся в процессе обучения.
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