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Организация учебной деятельности студентов по математике 
с использованием малых средств информатизации 

В. В. Богун, Е. И. Смирнов 

В статье рассматривается концепция использования малых средств информатизации в обучении математике. В качестве 
дидактического материала авторами разработан учебно-методический комплекс по использованию графического калькуля-
тора в процессе обучения математике. В рамках применения малых средств информатизации и реализации интегративных 
связей в обучении математике приводится описание учебной дисциплины «Единая математика в задачах».  

Ключевые слова: малые средства информатизации, графический калькулятор, интеграция математических и информа-
ционных знаний, единая математика в задачах, лабораторный практикум, численные методы.  

Organisation of Educational Activity of Students on Mathematics 
with Use of Small Means of Informatisation 

V. V. Bogun, Е. I. Smirnov 

In this article the using concept of small means of informatization in training Mathematics is considered. As a didactic material 
authors develop a methodical complex on using the graphic calculator during training Mathematics. Within the framework of using 
the small means of informatization and realization of integrates communications in training Mathematics we describe the subject 
matter of «Uniform Mathematics in Problems».  

Key words: small means of informatization, a graphic calculator, integration of mathematical and information knowledge, uni-
form Mathematics in problems, laboratory and practical work, numerical methods.  

 
В настоящее время компьютерные технологии 

активно переходят на уровень мобильных уст-
ройств, о чем свидетельствуют четко наметив-
шиеся тенденции потребительского рынка. Не-
сомненными преимуществами мобильных уст-
ройств вне зависимости от принадлежности к 
определенному классу являются компактность 
материальных размеров, минимальная масса и 
независимая работоспособность в течение отно-
сительно длительных временных промежутков. 
Следует отметить, что большинство мобильных 
устройств являются комбинированными по кон-
струкции и функциональному оснащению, вы-
полняя, помимо вычислительных и алгоритмиче-
ских функций, целый ряд прикладных пользова-
тельских задач, связанных с использованием 
данных малых средств информатизации в каче-
стве аудио- и видеоплейера, мобильного телефо-
на, GPS-навигатора и цифрового фотоаппарата. В 
силу глобальной технической мобилизации об-
щества просто недопустима слабая разработан-
ность методик применения информационно-
коммуникационных средств (графических каль-
куляторов, сотовых телефонов, смартфонов, 
коммуникаторов, нетбуков) в учебном процессе. 
И это несмотря на наличие подобных устройств 
у учащихся всех образовательных уровней, осо-
бенно в процессе решения прикладных задач при 
изучении различных учебных предметов естест-

венно-математического цикла – математики, ин-
форматики, физики и т. д.  
Таким образом, в настоящее время актуальной 

является задача разработки концепции в целом и 
различных методик в частности использования 
различных классов малых средств информатиза-
ции в обучении предметам естественно-
математического цикла. Необходимо отметить, 
что разработка концепции использования малых 
средств информатизации в обучении математике 
является первоочередной задачей. Ведь именно 
на примере математики можно наглядно проде-
монстрировать весь спектр возможностей, кото-
рые предоставляет применение мобильных 
средств информатизации для выполнения вычис-
лительных и логических операций в сочетании с 
визуальным представлением значений необходи-
мых расчетных параметров (исходных данных, 
промежуточных и итоговых результатов) в виде 
графиков и чертежей.  
Очевидно, что в таком случае представляется 

возможной и даже необходимой полноценная 
реализация методик наглядного обучения мате-
матике и фундирования математических знаний, 
умений и навыков, разработанных В. Д. Шадри-
ковым и Е. И. Смирновым [6] и активно вне-
дряемых в процессе обучения математике 
Е. И. Смирновым и В. В. Богуном. 
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I 
При разработке концепции использования ма-

лых средств информатизации в обучении матема-
тике за целевую основу следует принимать такие 
важные методические составляющие, как необ-
ходимость, во-первых, повышения учебной и 
профессиональной мотивации студентов, и в ча-
стности по отношению к математике, на основе 
использования информационных технологий; во-
вторых, повышение эффективности решения 
поставленных учебных и исследовательских за-
дач; в-третьих, развитие компетентностей раз-
ного уровня: предметных, профессиональных, 
инструментальных и др. Поскольку малые сред-
ства информатизации являются мобильными и 
относительно энергонезависимыми устройства-
ми, то очевидной особенностью достижения по-
ставленных задач является использование дан-
ных устройств непосредственно в процессе ос-
воения предметных знаний на основе дидактиче-
ского диалога преподавателей и студентов. На-
правления и историогенез использования мо-
бильных средств в процессе изучения опреде-
ленного раздела или темы в рамках рассматри-
ваемого предмета возможно реализовать на лек-
ционных занятиях, при изучении практических 
аспектов применения данных устройств в про-
цессе решения определенного круга прикладных 
и исследовательских задач на практических заня-
тиях. Самостоятельная реализация комплексных 
проектов в процессе решения учебно-
исследовательских и профессионально ориенти-
рованных задач может осуществляться при про-
ведении лабораторных занятий или элективных 
курсов.  
Следует отметить, что западная дидактика 

давно и прочно осваивает нишу использования 
малых средств информатизации (графические 
калькуляторы Casio ALGEBRA FX 2.0 PLUS, 
ClassPad300 и др.) в процессе обучения естест-
венно-научным дисциплинам. Такой подход наи-
более соответствует современным методологиче-
ским тенденциям в дидактике, направленным на 
центрирование ученика, расширение приоритета 
индивидуальных различий, интегративное един-
ство предметных, информационных и профес-
сионально ориентированных знаний, фундирова-
ние личностного опыта, свойств и качеств инди-
видуума. Этим же целям, несомненно, служат 
различные системы электронного обучения: e-
learning, адаптивные обучающие системы (АОС), 
пакеты символьных вычислений и компьютерной 
алгебры (MathLab, MathCad, Maple, Mathematica 

и др.), современные пакеты динамической гео-
метрии (Aftograph, Geogebra и др.).  
В качестве определенного дидактического ма-

териала авторами разработан учебно-
методический комплекс по использованию гра-
фического калькулятора как типового представи-
теля малых средств информатизации в процессе 
обучения математике. Учебные материалы вклю-
чают описание лабораторных работ, практиче-
ских и факультативных занятий по различным 
разделам вузовской и школьной математики с 
описанием наименования, цели работы, теорети-
ческого аспекта, необходимых программ с при-
мерами (авторские программы В. В. Богуна) и 
методики реализации учебных занятий 
(Е. И. Смирнов). Занятия проводятся в обычной 
лекционной аудитории параллельно с изучением 
математической тематики рассматриваемой про-
блемной области с представлением соответст-
вующих последовательных этапов использования 
графического калькулятора.  
Детальное описание рассматриваемых разра-

боток отражено в изданном В. В. Богуном и 
Е. И. Смирновым учебном пособии [1]. В посо-
бии представлены необходимые дидактические и 
методические материалы для проведения лабора-
торных, практических и факультативных занятий 
по математике через призму таких разделов, как 
численные методы, аналитическая геометрия на 
плоскости в рамках определения и визуализации 
различных параметров треугольников. Интегра-
ция тригонометрии и элементарной геометрии на 
плоскости и в пространстве представлена с точки 
зрения исследования геометрических свойств 
равнобедренных треугольников и правильных 
четырехугольных пирамид в пространстве.  
Основная цель рассматриваемых в пособии 

учебных занятий, независимо от тематики, со-
стоит в использовании графического калькулято-
ра как средства интеграции математических и 
информационных знаний при выполнении раз-
личных вычислительных алгоритмов с после-
дующим визуальным анализом полученных про-
межуточных и итоговых результатов.  
Методика проведения лабораторных работ, 

практических занятий и элективных курсов под-
разумевает наличие следующих компонентов: 

− актуализация знаний, методов, исследова-
тельских умений и контроль теоретических ас-
пектов и практических навыков по использова-
нию малых средств информатизации (графиче-
ского калькулятора);  
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− организационный момент: формулировка 
названия, цели и плана проведения учебного за-
нятия;  

− реализация аналитического решения мате-
матических (прикладных, профессионально ори-
ентированных) задач на показательном (модель-
ном) примере и выявление проблемных узлов по 
использованию малых средств информатизации 
(графического калькулятора);  

− распределение студентов на малые группы 
(по 3–4 человека) с целью анализа различных 
вариантов исходных данных проблемы, оптими-
зации дидактического диалога в процессе поис-
ковой и творческой активности студентов;  

− наглядное моделирование и решение пред-
лагаемой математической задачи с применением 
необходимых расчетных методов на основе инте-
грации математических и информационных зна-
ний с использованием графического калькулято-
ра (малых средств информатизации);  

− рефлексия, верификация и проведение 
сравнительного анализа полученных результатов 
с целью формулирования выводов и проверки 
гипотез;  

− оформление работы с последующим пред-
ставлением преподавателю;  

− презентация результатов;  
− индивидуальные собеседования или прове-

рочное тестирование.  
Суть методики проведения лабораторных ра-

бот состоит в использовании графического каль-
кулятора как средства интеграции естественно-
научных, математических и информационных 
знаний при выполнении численных алгоритмов 
на основе построения и визуализации итераци-
онных процессов, сходящихся к искомому реше-
нию.  
Реализация лабораторных работ осуществля-

ется в три этапа: 
1. Преподаватель разделяет исходную группу 

студентов на определенное количество малых 
групп (по 3–4 студента), что позволяет выявить 
различные личностные психологические особен-
ности студентов. Для каждой малой группы пре-
подавателем предоставляется уникальная комби-
нация числовых значений исходных данных в 
рамках малого количества расчетных шагов с 
целью выполнения расчетов аналитическими ме-
тодами и встроенными стандартными функцио-
нальными возможностями графического кальку-
лятора. Таким образом реализуется вариатив-
ность значений исходных данных для проведения 
необходимых сравнительных процедур в рамках 

изучения соответствующего объекта с точки зре-
ния математического анализа.  

2. Преподаватель предоставляет каждой ма-
лой группе студентов уникальные комбинации 
численных значений количества или размеров 
промежуточных шагов для каждого численного 
метода. Целью применения данного приема яв-
ляется автоматизированная реализация трудоем-
ких математических расчетов в рамках соответ-
ствующей разработанной программы на графи-
ческом калькуляторе для демонстрации природы 
изучаемого математического объекта с точки 
зрения применения численных методов расчетов.  

3. Студенты проводят сравнительный анализ 
результатов, полученных при реализации соот-
ветствующих численных методов для различного 
количества (размеров) расчетных шагов в рамках 
изучения природы рассматриваемого математи-
ческого объекта. Далее для выявления различных 
динамических характеристик с последующей 
презентацией проводится обсуждение сформули-
рованных выводов и выдвигаемых гипотез с пре-
подавателем и среди малых групп.  
В основе эффективности учебной деятельно-

сти студентов лежат инструментальные особен-
ности представленных в работах авторских про-
грамм: 

− реализация принципа сохранения значений 
исходных данных и результатов расчетов в соот-
ветствующих матрицах (в режиме выполнения 
арифметических и матричных расчетов «RUN. 
MATrix»);  

− реализация принципа сохранения значений 
промежуточных вычислений в соответствующих 
последовательно идущих списках (в режиме вы-
полнения статистических расчетов «STATistics»);  

− интеллектуальная и удобная в использова-
нии система навигации внутри программы в виде 
совокупности последовательных меню с кор-
ректной обработкой ошибок ввода необходимых 
параметров;  

− возможность варьирования различных па-
раметров и исходных данных непосредственно 
при работе внутри программы;  

− возможность проведения статистического 
(сравнительного) анализа получаемых при реа-
лизации различных численных методов решения 
математических задач промежуточных вычисле-
ний (итоговых) результатов в процессе (после) 
выполнения программы.  
В рамках лабораторных занятий осуществля-

ется решение следующих проектных задач из 
курса математического анализа: 
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− расчет значений минимальных номеров 
приближения к пределу числовых последова-
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тодов золотой пропорции, Фибоначчи, дихото-
мии и их сравнительный анализ (раздел «Преде-
лы и непрерывность»);  

− приближенные решения алгебраических и 
трансцендентных уравнений с использованием 
метода дихотомии (бисекции), комбинированного 
метода хорд и касательных (Ньютона), метода 
итераций и их сравнительный анализ (раздел 
«Дифференциальное исчисление»);  

− приближенные вычисления значений опре-
деленных интегралов по формулам средних пря-
моугольников, трапеций, параболических трапе-
ций (Симпсона) и их сравнительный анализ (раз-
дел «Интегральное исчисление»); 

− приближенные решения обыкновенных 
дифференциальных уравнений первого порядка с 
использованием методов Эйлера, Рунге-Кутта 
второго, четвертого порядков точности и их 
сравнительный анализ (программа 
«APROXDFE», раздел «Дифференциальные урав-
нения»).  

II 
Целостному и личностно-ориентированному 

подходу к организации учебного процесса с ис-
пользованием малых средств информатизации от-
вечает содержание учебной дисциплины «Единая 
математика в задачах», которое базируется на мате-
риале всех основных математических курсов (ал-
гебры, математического анализа, геометрии, сто-
хастики, математической логики). Данный подход 
согласуется с Государственным образовательным 
стандартом высшего педагогического образования 
по специальности 032100 «Математика» и с обра-
зовательными стандартами третьего поколения 
(бакалавр-магистр). При этом учебно-
познавательная деятельность студентов направлена 
на поиск, анализ, выявление механизмов и сущест-
венных интегративных связей в математике на ос-
нове профессионально ориентированного исследо-
вательского подхода с использованием малых 
средств информатизации. Познавательная деятель-
ность студентов связана с формированием ключе-
вых профессиональных компетенций будущего 
учителя математики в таких направлениях, как 
проектный метод исследования, метод опережаю-
щего отражения при проведении практических за-

нятий, освоение приемов организации работы в 
малых группах учащихся, формирование устойчи-
вой мотивации к изучению математики. В основе 
учебной дисциплины лежит исследование интегра-
тивных связей в математике посредством рассмот-
рения так называемых интегративных задач (гене-
зис, содержание, анализ, применение, оценка, пре-
зентация), выбор которых осуществляется выявле-
нием обоснованных критериев.  
Изложение учебного материала сопровожда-

ется поисковой и творческой активностью сту-
дентов в направлении профессионализации, обо-
гащения опыта и развития личностных качеств 
будущего учителя математики.  
Цели учебного курса: 
− расширить объем профессионально ориен-

тированных математических знаний на основе 
активизации интегративных связей в математике 
различных уровней (в том числе школьного зна-
ния) и использования малых средств информати-
зации;  

− актуализировать базовые математические 
методы исследования реального мира (моделиро-
вание, аксиоматический метод, методы содержа-
тельного обобщения, аналогии, инверсии и др.) 
на основе генетического подхода;  

− практиковать исследовательский метод в 
освоении содержания учебного курса, включая 
основные этапы научного познания: наблюдение 
опыта, исследование опыта, моделирование и 
объяснение опыта, презентация, анализ и оценка 
полученных результатов;  

− показать будущему учителю значимость, 
красоту и единство математики как науки, вклю-
чая интегративные взаимодействия понятий, тео-
рем, методов, идей, алгоритмов и процедур есте-
ственно-научных дисциплин: алгебры, геомет-
рии, математического анализа, стохастики, мате-
матической логики, – на различных уровнях ин-
теграции математических знаний.  

− развить навыки и приемы, творческие и ло-
гические акты, принципы и стили научного 
мышления и научного общения в совместной 
деятельности студентов в малых группах на ос-
нове актуализации интегративных связей в мате-
матике: индукции, дедукции, инсайта, аналогии, 
инверсии и антиципации.  
Задачи учебного курса: 
1. Разработка и реализация методики исследо-

вания интегративных связей в математическом 
объекте (МО) (раздел, тема, процедура, теорема, 
алгоритм, понятие) на основе разработанных 
критериев отбора: 
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− наличие и возможность актуализации в МО 
3–4 интегративных связей разного уровня между 
учебными предметами (алгебра, геометрия, ма-
тематический анализ, стохастика, математиче-
ская логика); 

− возможность наглядного моделирования 
процедуры (алгоритма) актуализации сущест-
венных связей в МО; 

− содержательность и мотивационная состав-
ляющая истории и генезиса состояния сущест-
венных связей МО; 

− доступность и возможность воспроизведе-
ния будущим учителем рассматриваемых проце-
дур (алгоритмов) и приемов формализации ис-
следуемого МО; 

− возможность проектирования интегратив-
ных связей и существа МО на содержание и ме-
тодику обучения математике в средней школе; 

− наличие новых (по отношению к ГОС) ма-
тематических знаний, методов, алгоритмов или 
процедур в содержании исследуемого МО. 

2. Отбор 5–7 МО, удовлетворяющих вышепе-
речисленным критериям, и создание дидактиче-
ских условий для их освоения студентами из 
расчета 3 лекционных часа на освоение одного 
МО.  

3. Практическое исследование технологиче-
ской процедуры анализа интегративных связей 
МО (10 конкретных проблем) малыми группами 
студентов (2–3 человека) с текущей презентацией 
на практических занятиях по специальному гра-
фику и с использованием методики опережающе-

го отражения для проведения расчетных работ и 
применения малых средств информатизации 
(графические калькуляторы, сотовые телефоны, 
смартфоны, коммуникаторы, нетбуки, компью-
терные математические системы: Maple, Mathe-
matica, MathCАD, MathLab, Derive).  

4. Разработка проектов интегративных иссле-
дований МО (5 проектов) группами студентов по 
10–12 человек с актуализацией приемов научной 
деятельности и общения, презентацией результа-
тов с использованием программы POWER POINT 
на основе дифференциации исследовательской 
деятельности.  

Структура учебной деятельности студентов 
Учебно-исследовательская деятельность сту-

дентов по освоению учебной дисциплины «Еди-
ная математика в задачах» включает три компо-
нента: 

− освоение методологии, методов, приемов и 
технологии исследовательского поведения в про-
цессе поиска и актуализации интегративных свя-
зей в математике;  

− работа в малой группе по разработке анали-
за, решения, моделирования и оценки исследова-
тельских задач с использованием малых средств 
информатизации;  

− проведение проектного исследования гене-
зиса, содержания и модели интегративных связей 
математического объекта с презентацией в про-
грамме POWER POINT.  

Расписание учебных занятий 
Лекции (34 часа) Практические + лабораторные занятия (24 + 24 = 48 ч.) 

1 Математика и ее единство (4 ч.) 1 Методика выполнения исследовательского задания. 
Ресурсные материалы (2 + 2 ч.) 

2 Математика как педагогическая задача (4 ч.) 2 Использование информационных технологий для 
решения математических задач (2 + 2 ч.) 

3 Задача № 1 / Проект № 1 (4 ч.) 
Задача о делении угла (решение уравнений в ради-
калах: геометрия, алгебра, математический анализ)  

3 Дидактическое поле учебных элементов: виды 
учебной деятельности, ЗУНМА, интегративные 
конструкты (спирали фундирования, структурный 
анализ учебных элементов (УЭ), ваимопереходы 
знаковых систем) (2 + 2 ч.).  

4 Задача № 2 / Проект № 2 (4 ч.) 
Задача о брахистохроне (вариационное исчисление: 
физика, дифференциальная геометрия, алгебра, ма-
тематический анализ)  

4 Структурно-логический анализ дидактического по-
ля: базовые УЭ, графы согласования учебных разде-
лов, факторы (оптимизация, целостность, адекват-
ность). Примеры (2 + 2 ч.)  

5 Задача № 3 / Проект № 3 (4 ч.) 
Задача о мгновенном ударе (обобщенные функции: 
физика, математический анализ, функциональный ана-
лиз) 

5 Уровни интеграции УЭ (связи, взаимодействия, сис-
темы). Интеграция учебных предметов. Конкретиза-
ция интегративных связей (2 + 2 ч.)  

6 Задача № 4 / Проект № 4 (4 ч.) 
Элементы фрактальной геометрии (комплексный 
анализ, размерность Хаусдорфа, топология, геомет-
рия, алгебра)  

6 Конкретизация особенностей теоретического и эм-
пирического обобщения. Касательная к кривой. Ис-
торический генезис и практическая реализация ме-
тода нормалей Р. Декарта, метода Ферма (подкаса-
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Лекции (34 часа) Практические + лабораторные занятия (24 + 24 = 48 ч.) 

тельных), метода касательных Галилея – Роберваля 
(2 + 2 ч.) 

7 Задача № 5 / Проект № 5 (4 ч.) 
Матрицы и определители в анализе (Якобиан, 
Гессиан, Вронскиан, Грамма – Шмидта, Вандермон-
да, критерий Сильвестра) 

7 Виды знаково-символической деятельности (моде-
лирование, схематизация, кодирование, замещение). 
Типология моделей (логические, реляционные, се-
мантические, продукционные, фреймовые). Моде-
лирование разделов математики и математических 
УЭ (2 + 2 ч.) 

8 Презентация исследовательских проектов с исполь-
зованием информационных технологий (2 ч.) 

8 Блок-схема интегративных связей понятия обоб-
щенной функции. Разложение в ряд Фурье обоб-
щенных функций (2 + 2 ч.) 

9 Презентация исследовательских проектов с исполь-
зованием информационных технологий (2 ч.) 

9 Линейное многообразие поля экстремалей. Вариа-
ционные задачи минимизации длины дуги и площа-
ди поверхности вращения 

10 Презентация исследовательских проектов с исполь-
зованием информационных технологий (2 ч.)  

10 Дидактические критерии и условия исследователь-
ского поведения. Анализ и оценка методики ресурс-
ного взаимодействия на уроке математики (презен-
тация и видеоматериалы) (2 + 2 ч.) 

  11 Исследовательские задания № 1–5 . Анализ, оценка 
и презентация (2 + 2 ч.) 

  12 Исследовательские задания № 6–10. Анализ, оценка 
и презентация (2 + 2 ч.)  

 ИТОГО: 34 часа  ИТОГО: 48 часов 

Таким образом, использование малых средств 
информатизации (графического калькулятора и 
др.) в процессе обучения математике выполняет 
мотивационную, обучающую, развивающую и 
контролирующую функции, повышая эффектив-
ность процесса формирования математических, 
информационных и методических умений буду-
щего учителя математики.  
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