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Веб-квесты как средство проявления синергии  
в математическом образовании будущего педагога 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 16–18–10304) 

Один из эффективных путей решения образовательных проблем – разработка и реализация синергетической парадигмы 
развития математического образования в школе и вузе на основе создания инновационного комплекса педагогических, 
информационных и организационных условий. В статье на фоне диагностического определения личностных предпочтений 
и возможностей обучающихся реально выявляются критерии проявления синергии «проблемных зон» в условиях 
согласованного сетевого взаимодействия: фиксируется множественность прикладных и нелинейных сторон проблемы как 
сложного конструкта, представленного в единстве многообразия связей; актуализируются межпредметные связи как основа 
для выявления точек бифуркации в развертывании профессионально значимых результатов на основе множественности 
целеполагания задач и исследовательских действий, непредсказуемости возможных результатов; выявляются эвристические 
моменты, прикладная и эстетическая красота математических действий на основе наглядного моделирования и 
использования информационных технологий; исследуется возможность проявления эмерджентности новых связей и 
выявляются механизмы самоорганизации и логики развертывания математических конструктов в проявлении сущности 
явлений и процедур; немаловажную роль играют доступность и воспроизводимость математического материала на основе 
поэтапного и уровневого наглядного моделирования и выявления математических структур, возможность для обучаемого 
интериоризировать полученные знания в условиях открытости информационно-образовательной среды (в том числе, 
сетевого взаимодействия в формате веб-квеста). Рассмотрены основные инструменты самоорганизации знаний студента в 
вузе при изучении математики: создание информационно-образовательной среды сетевого взаимодействия студентов для 
организации совместной самостоятельной деятельности в сетевом образовательном сообществе при выполнении 
межпредметных проектов по математике с их презентацией и получением внешней оценки (в том числе, выполнение веб-
квестов по математике); введение в учебный план высших учебных заведений дисциплин «Введение в проектную 
деятельность», «Проекты» и обязательное их изучение будущими педагогами математики. Приведены примеры и 
характеристики организации веб-квестов по математике в единой информационно-образовательной среде. 

Ключевые слова: математическое образование, синергетика, веб-квесты, информационно-образовательная среда. 

I. V. Kuznetsova, S. V. Napalkov, E. I. Smirnov, M. A. Struk, S. A. Tikhomirov 

Web-Quests as a Means of Manifestation of Synergy  
in Mathematical Education of the Future Teacher 

One of the effective ways of solving educational problems is the elaboration and the implementation of the synergetic paradigm 
of the development of mathematical education in the school and university on the basis of creating an innovative set of pedagogical, 
informational and organizational conditions. In the article, on the background of a diagnostic definition of personal preferences and 
abilities of students, the criteria for the manifestation of the synergy of «problem zones» in conditions of coordinated network 
interaction are revealed: the plurality of applied and nonlinear aspects of the problem is fixed as a complex construct represented in 
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the unity of the variety of links; interdisciplinary links are being updated as a basis for identifying bifurcation points in the 
deployment of professionally significant results based on the multiplicity of goal-setting tasks and research actions, unpredictability 
of possible outcomes; heuristic moments, applied and aesthetic beauty of mathematical actions are revealed on the basis of visual 
modeling and using of informational technologies; the possibility of manifestating the emergence of new connections is explored and 
mechanisms of self-organization and the logic of the deployment of mathematical constructs in the manifestation of the essence of 
phenomena and procedures are revealed; the important role is played by the availability and reproducibility of mathematical material 
on the basis of step-by-step and level visual modeling and identification of mathematical structures, the possibility for the learner to 
interiorize obtained knowledge in the context of the open informational and educational environment (including network interaction 
in the format of a web-quest). Examples and characteristics of the organization of web-quests on Mathematics in uniform 
informational and educational environment are given. 

Keywords: mathematical education, synergetics, web-quests, informational and educational environment. 

Введение. Образовательное пространство 
России (особенно математическое образование 
как в школе, так и в вузе) находится в настоящее 
время в состоянии предтечи «революционной 
ситуации». Цифровизация объявлена главным 
трендом российского образования и призвана 
дать ответы на «взрывное» появление новых 
компетенций, изменение рынка труда и открыто-
сти глобального информационного пространства. 
Молодые люди современного мира явно стали 
более нетерпимыми к проявлениям устоявшихся 
штампов в образовании, отсутствию гибкости в 
обучающих воздействиях, стали прагматично 
оценивать складывающиеся обстоятельства жиз-
ни, отдавать приоритет выстраиванию личност-
ных предпочтений и перспектив своей будущей 
жизни и образовательных перспектив. В то же 
время, интеллектуальные операции мышления 
(понимание, конкретизация, абстрагирование, 
обобщение, моделирование, аналогия, ассоциа-
ции и т. п.), лежащие в основе формирования 
универсальных учебных действий обучаемых, по 
разным объективным и субъективным причинам 
перестали эффективно развиваться в школьном 
образовании. И в этом процессе теряется роль 
математического образования как одного из 
наиболее эффективных инструментов личност-
ного развития и освоения социального опыта 
предшествующих поколений, в том числе на 
фоне грандиозных образцов приложений матема-
тики. Этому тезису приведем в обоснование сле-
дующие свидетельства, отражающие общее со-
стояние качества математического образования. 
Немаловажным показателем невысокого качества 
математического образования в настоящее время 
является уменьшение порогового значения балла 
по математике для получения аттестата о сред-
нем образовании, который падал до 20 баллов в 
2014 г. и 23 баллов в 2018 г., тогда как минималь-
ный тестовый балл (пороговое значение для по-
ступления в вуз) в 2015–2018 гг. составлял всего 
27 баллов. Становится заметным явное падение 
уровня математической подготовленности 

школьников и уровня профессиональных компе-
тенций специалистов в последние годы: так, 
процент студентов, способных завершить про-
фессиональное обучение (например, в Ярослав-
ском государственном педагогическом универси-
тете им. К. Д. Ушинского (это один из лучших 
педагогических университетов России) по мате-
матическим и информатическим направлениям, 
доходит иногда до 15 % от своего набора. В то же 
время нелинейность в структуре закономерно-
стей развития материи, биологических, социаль-
ных и личностных процессов, экспоненциальный 
рост объема информации, эмерджентность воз-
можностей социальных коммуникаций и доступ-
ность информационных сред определяют факто-
ры необходимости изменения образовательных 
парадигм не только в направлении открытости, 
информатизации, индивидуализации и социаль-
ных взаимодействий, но и в способах, техноло-
гиях и процессах освоения математического со-
держания. 

Один из эффективных путей решения образо-
вательных проблем – разработка и реализация 
синергетической парадигмы развития математи-
ческого образования в школе и вузе на основе 
создания инновационного комплекса педагогиче-
ских, информационных и организационных 
условий: информационной насыщенности моти-
вационного поля учения (в том числе, процессы 
цифровизации школы и вуза), множественности 
постановки целей и поиска бифуркационных пе-
реходов в математической деятельности, флукту-
ационного разнообразия параметризации и инте-
грации математических, информационных, есте-
ственно-научных и гуманитарных знаний в по-
строении математических результатов в форме 
аттракторов и бассейнов притяжения нелиней-
ных преобразований на основе математического 
и компьютерного моделирования (в том числе, 
применения возможностей использования 
нейронных сетей и интеллектуальных систем), 
диалога культур и сетевого взаимодействия на 
единых информационных платформах исследо-
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вательской деятельности с учетом стохастично-
сти процессов и результатов, постановки экспе-
римента в математике и проявления синергетиче-
ских эффектов в развитии личности. Ввиду вы-
шесказанного это становится задачей нацио-
нального масштаба и национальной безопасно-
сти России. 

Ученые – философы, педагоги и психологи 
(И. Кант, Г. В. Гегель, И. Пригожин, Г. Хакен, 
В. В. Орлов, А. Н. Подъяков, В. С. Степин, 
И. С. Утробин, Х. Альвен, Т. С. Васильева и 
др.) – убедительно показали, что эффективное 
развитие личности происходит при освоении 
сложного знания (разных уровней его сложности 
в зависимости от личностного развития обучаю-
щихся, включая инклюзивное образование), со-
здания ситуаций преодоления трудностей в про-
цессе освоения знаний и единой картины мира на 
основе высокой степени развертывания учебной 
и профессиональной мотивации обучающихся в 
единой сети взаимодействий и когерентности. В 
познании сложного сам процесс познания «ста-
новится коммуникацией, петлей между познани-
ем (феноменом, объектом) и познанием этого по-
знания» (Э. Морен). При этом актуализируются 
возможности решения проблемы самоорганиза-
ции и саморазвития личности школьника как 
субъекта образования в процессе освоения мате-
матики на основе уровневого сложного (в том 
числе, в условиях неопределенности, полифунк-
циональности и множественности постановки 
целей обучения математике), что диктует необхо-
димость включения в единую целостность моти-
вационно-ценностных и эмоционально-волевых, 
исследовательских и метакогнитивных, социаль-
ных и личностных стратегий поведения в ходе 
познавательной деятельности по освоению инно-
вационного математического содержания на ос-
нове диалога культур и функционирования еди-
ной и эффективной коммуникационной сети 
(К. Майнцер, Г. Г. Малинецкий, Э. Морен, 
Г. Хакен и др.). Это создает прецедент поэтапно-
го расширения и углубления опыта личности 
школьника и студента на основе наличного его 
состояния, формирования и развития интеллек-
туальных операций и способностей с опорой на 
фундирующие механизмы и наглядное модели-
рование возможностей проявления и коррекции 
функциональных, операциональных и инстру-
ментальных компетенций в освоении математи-
ки, становления нового типа сложного мышле-
ния. Именно эти направления предоставляют 
уникальную возможность мотивированного во-

влечения обучающихся в процесс освоения ма-
тематического содержания в открытой и насы-
щенной информационно-образовательной среде, 
прогноза и самоорганизации когнитивной дея-
тельности, оценки и динамики текущего состоя-
ния личностных изменений, развития и самоор-
ганизации надситуационной активности и 
наглядного моделирования в процессе как фор-
мального, так и неформального математического 
образования, развертывания индивидуальных 
образовательных маршрутов обучающихся. 

Наша концепция предполагает, что обучение 
математике в школе и вузе должно происходить в 
информационно насыщенной образовательной 
среде освоения сложного уровневого знания в 
условиях диалога математической, информаци-
онной гуманитарной и естественно-научной 
культур и интеграции дидактических усилий пе-
дагога и ученика в направлении вскрытия сущ-
ностей базовых учебных элементов (понятий, 
теорем, процедур, алгоритмов, идей), выстраива-
ния иерархий сложного знания, методов и 
средств в когнитивной деятельности, опоры на 
дидактические правила и закономерности освое-
ния математической деятельности на основе си-
нергетического подхода. Школьник или студент 
при этом должен технологически осмыслить се-
рию конкретных проблем или «проблемных зон» 
математики на разных уровнях сложности и 
конкретизации (как и естественно-научных и гу-
манитарных проблем) как интегративных кон-
центров актуальной информации, решаемых 
комплексом математических и информационных 
методов и технологий на основе синергетическо-
го подхода и сетевой поддержки единой инфор-
мационно-образовательной среды. 

На фоне диагностического определения лич-
ностных предпочтений и возможностей обучаю-
щихся реально выявляются критерии проявления 
синергии «проблемных зон» в условиях согласо-
ванного сетевого взаимодействия: фиксируется 
множественность прикладных и нелинейных сто-
рон проблемы как сложного конструкта, пред-
ставленного в единстве многообразия связей; ак-
туализируются межпредметные связи как основа 
для выявления точек бифуркации в развертывании 
профессионально значимых результатов на основе 
множественности целеполагания задач и исследо-
вательских действий, непредсказуемости возмож-
ных результатов; выявляются эвристические мо-
менты, прикладная и эстетическая красота мате-
матических действий на основе наглядного моде-
лирования и использования информационных 
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технологий; исследуется возможность проявления 
эмерджентности новых связей и выявляются ме-
ханизмы самоорганизации и логики развертыва-
ния математических конструктов в проявлении 
сущности явлений и процедур; немаловажную 
роль играет доступность и воспроизводимость 
математического материала на основе поэтапного 
и уровнего наглядного моделирования и выявле-
ния математических структур, возможность для 
обучаемого интериоризировать полученные зна-
ния в условиях открытости информационно-
образовательной среды (в том числе, сетевого вза-
имодействия в формате веб-квеста). 

Тем самым выявление и конструирование ин-
новационного содержания и технологий обуче-
ния математике в школе и вузе на основе реали-
зации синергетической парадигмы и функциони-
рования единой информационной платформы 
сетевого взаимодействия (в том числе, ведущих к 
проявлению разнообразных синергетических 
эффектов личностного развития) является весо-
мой современной задачей повышения качества 
обучения математике и ответа на современные 
«вызовы», сопровождающие образование и вос-
питание личности. 

Методология, методы и результаты. Термин 
«синергетика» происходит из древнегреческого 
языка и означает совместное действие или содей-
ствие. Впервые этот термин был употреблен ан-
глийским физиологом Ч. С. Шеррингтоном, ко-
торый определил синергетическим согласован-
ное взаимодействие нервной системы при управ-
лении мышечными движениями. Принято счи-
тать, что немецкий физик Г. Хакен положил 
начало теории синергетики в 1960-х гг., исследуя 
явление когерентности поведения атомов в твер-
дом лазере. У истоков синергетики стояли такие 
ученые, как А. Пуанкаре, Л. И. Мандельштам, 
И. Пригожин М. Эйген и др. Исследования в об-
ласти синергетики привели к созданию теории 
катастроф (В. И. Арнольд, А. Н. Варченко, 
А. Н. Колмогоров, Р. Том и др.), открытию дина-
мического хаоса (Э. Лоренц, Г. Г. Малинецкий, 
Р. М. Кроновер, А. В. Потапов, Я. Г. Синай и др.), 
фрактальной геометрии (Б. Мандельброт, 
Х. О. Пайтген, В. Н. Осташков, В. С. Секованов, 
А. Барнслоу), fuzzy-logic (Л. Заде, Т. Тэрано, 
К. Асаи и др.). 

Рассмотрим существующие подходы к опре-
делению понятий «синергетика» и «самооргани-
зация». 

Таблица 1 
Авторы Определение понятия «синергетика» Определение понятия «самоорганизация» 
Г. Хакен «Наука о коллективном поведении, организован-

ном и самоорганизованном, причем поведение 
это подчинено общим законам» [11] 

Процесс упорядочения в открытой системе за 
счет согласованного взаимодействия множе-
ства элементов, ее составляющих [10] 

Г. Николис, 
И. Пригожин 

«…Поведение нового типа – диссипативная 
структура, характеризуемая нарушением сим-
метрии, множественными выборами и корреля-
циями в макроскопических масштабах» [5] 

 «В таких обычных системах, как слой жидко-
сти или смесь химических продуктов, при 
определенных условиях могут возникать мак-
роскопические явления самоорганизации в 
виде ритмически изменяющихся во времени 
пространственных картин» [5] 

Философский словарь 
 

«Междисциплинарное направление научных 
исследований, ставящее своей основной задачей 
познание общих закономерностей и принципов, 
лежащих в основе процессов самоорганизации в 
системах самой разной природы: физических, 
химических, биологических,…, социальных и 
т. д.» [9] 

«Процессы возникновения макроскопически 
упорядоченных пространственно-временных 
структур в сложных нелинейных динамиче-
ских системах, находящихся в состояниях, 
далеких от равновесия, вблизи особых крити-
ческих точек (точек бифуркации), в окрестно-
сти которых поведение системы становится 
неустойчивым» [9] 

Философия  «Наука о самоорганизации систем» [8] «Спонтанный переход открытой неравновес-
ной системы от менее к более сложным и упо-
рядоченным формам организации» [8] 

Концепция современ-
ного естествознания  

«Междисциплинарное направление, изучающее 
открытые системы в состояниях, далеких от рав-
новесия» [1] 

«Процесс взаимодействия элементов, в резуль-
тате которого происходит возникновение ново-
го порядка или структуры в системе (переход 
от хаоса к порядку)» [1] 

Е. Князева, 
С. Курдюмов  

«Новое междисциплинарное направление науч-
ных исследований, в рамках которого изучаются 
процессы перехода от хаоса к порядку и обратно 
(процессы самоорганизации и самодезорганиза-
ции) в открытых нелинейных средах самой раз-
личной природы» [3] 

«Процессы спонтанного упорядочивания (пе-
рехода от хаоса к порядку), образования и эво-
люции структур в открытых нелинейных сре-
дах» [3] 
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Многоликим в своих проявлениях синергии 
является понятие хаоса. Отмечая, что хаос, раз-
рушая, строит, Е. Н. Князева и С. П. Курдюмов 
определяют данное понятие в философском и фи-
зическом смысле: «Хаос в философском смысле – 
это беспорядок, противоположностью которого 
является порядок» [3]. «Хаос в физическом смыс-
ле ни в коей мере не тождественен беспорядку и 
не противоположен порядку… Он содержит в себе 
относительную меру хаотичности и меру упоря-
доченности» [3]. Таким образом, порядок и бес-
порядок взаимообусловлены, порождают друг 
друга и являются источниками самоорганизации 
открытой нелинейной системы. При этом к ос-
новным синергетическим принципам относятся 
гомеостатичность, неустойчивость, иерархич-
ность, нелинейность, эмерджентность. 

Принцип гомеостатичности заключается в 
поддержании стабильного существования систе-
мы, достигаемого за счет отрицательных обрат-
ных связей. Поддержание гомеостаза осуществ-
ляется через удовлетворение потребностей си-
стемы и благодаря деятельности ее элементов. 
Принцип неустойчивости состоит в обязательном 
прохождении системы через неустойчивое состо-
яние при переходе от одного положения гомео-
стаза к другому. Эти состояния неустойчивости и 
выбора (точки бифуркации) рождения нового 
качества характеризуют рубеж между старым и 
новым качеством. Определенную уровневую ор-
ганизацию внутренней структуры системы пред-
полагает принцип иерархичности. В соответ-
ствии с ним каждый уровень целостной системы 
является необходимым условием не только суще-
ствования, но и развития последующего. Любая 
сложная система на микроуровне описывается 
«параметрами состояния», а на макроуровне – 
«параметрами порядка», которые задают онтоло-
гию существования системы, описывая смысл ее 
поведения и цели-аттракторы. При этом пара-
метры состояния не только формируют парамет-
ры порядка, но и управляют ими. 

Принцип нелинейности в мировоззренческом 
аспекте означает: 1) многовариативность путей 
эволюции; 2) возможность их выбора из опреде-
ленного спектра альтернатив; 3) необратимость 
эволюционных процессов; 4) зависимость проте-
кания эволюционных процессов от стадии разви-
тия. К важнейшим проявлениям феномена нели-
нейности отнесем 

− непропорциональность результата воздей-
ствия на систему интенсивности этого воздей-
ствия (эффективны не сильные, а резонансные 
правильно организованные воздействия в нужное 
время и в нужном месте); 

− процесс на промежуточной стадии может 
значительно отличаться от процесса на асимпто-
тической стадии; 

− порождение квантового эффекта – дискрет-
ность спектра путей эволюции в точках бифур-
кации; 

− изменение скорости протекания эволюци-
онных процессов от режима с обострением до 
затухания. 

Принцип эмерджентности (или системный 
эффект) состоит в появлении у системы при объ-
единении ее элементов в единую целостную си-
стему новых свойств, которыми не обладал ни 
один из элементов в отдельности. Таким образом, 
свойство всей системы не сводится к сумме 
свойств составляющих ее элементов. Перечис-
ленные выше понятия и принципы синергетики 
рассмотрим в методологическом аспекте приме-
нительно к системе математического образова-
ния в высшей школе. 

Профессиональная особенность современного 
выпускника вуза состоит в том, что в настоящее 
время его деятельность приобретает опережаю-
щий, проектный характер и, как следствие, клю-
чевым требованием к его профессиональным ка-
чествам становится овладение способами орга-
низации совместной деятельности [16], самоор-
ганизации и самообразования в образовательной 
информационной среде, то есть появляется воз-
можность проявления синергетических эффек-
тов. Это означает, что синергетический подход 
является одним из структурообразующих спосо-
бов организации современного математического 
образование. 

Синергетический подход – совокупность 
принципов, на основе которых объекты системы 
рассматриваются как самоорганизующиеся кон-
структы; происходит изучение открытых систем, 
которые обмениваются энергией и веществом с 
внешним миром. В условиях информационного 
общества данный подход является общенаучным 
методом исследования систем любой природы, в 
том числе и социальной, в частности, системы 
образования. 

Отдельные аспекты синергетического подхода 
в образовании представлены в работах 
В. А. Игнатовой, Е. Н. Князевой, С. П. Курдюмо-
ва, Г. Г. Малинецкого и др. Принято выделять три 
важнейшие составляющие использования идей 
синергетики в образовании: 

− в проектировании содержания дисциплины 
в качестве учебного материала с целью формиро-
вания синергетических знаний и умений; 
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− в моделировании и прогнозировании разви-
тия социальных взаимодействий в образователь-
ной системе; 

− в управлении интеллектуальными операци-
ями и развитием личностных качеств индивиду-
ума в образовательном процессе. 

Остановимся более подробно на первом ас-
пекте использования синергетики в математиче-
ском образовании. 

Система образования может быть объектом 
синергетики, так как является открытой (откры-
тость и постоянство процесса обмена информа-
цией, знаниями между подсистемами и окружа-
ющей средой), неравновесной (существование 
зависимости характеристики процесса от време-
ни и пространства) и нелинейной (нелинейная 
передача знаний; неоднозначность и неопреде-
ленность динамики протекания в ней педагоги-
ческих процессов; изменение содержания обра-
зования, методов и форм обучения; спонтанные 
устремления обучаемого, возникновение ситуа-
ций неопределенности). Процессы, происходя-
щие в трансформации содержания математиче-
ского образования в контексте синергетического 
подхода, можно описать появлением и актуали-
зацией следующих терминов синергетики: само-
организация, флуктуация, бифуркация, аттрак-
тор, хаос, нелинейность. Последние могут соот-
носиться с базовыми понятиями традиционной 
педагогики и содержанием математического об-
разования, раскрывая глубину существенных 
связей данных категорий и их педагогическую 
интерпретацию на предметном материале. 

Для студента вуза самоорганизация означает, 
прежде всего, готовность и способность реализо-
вать свой личностный потенциал при решении 
учебных и профессиональных задач; самостоя-
тельно приобретать и систематизировать полу-
ченные знания; осуществлять рефлексию соб-
ственной деятельности, как правило, в совмест-
ной деятельности в единой информационно-
образовательной среде. При этом источником 
энергии, процесса самоорганизации является 
функционирование совокупного интеллекта, вза-
имодействие и коммуникация индивидуумов, что 
расширяет горизонты человеческого сознания. 
Как справедливо отмечает В. А. Игнатова, синер-
гетика позволяет наметить некоторые общие 
подходы к интерпретации знаний из разных 
предметных областей, выявить общие основания 
для их объединения и может послужить основой 
для интеграции естественно-научного и гумани-
тарного знаний [2]. 

Именно синтез гуманитарных и естественных 
наук, возврат к изначально единой культуре че-

ловека, по мнению А. А. Колесникова и 
В. Б. Яковлева, и есть «тот путь к новому пони-
манию природы, человека, техники и общества 
как к единому эволюционному процессу, который 
должен быть сформирован у будущего выпуск-
ника университета» [4]. Основой для интеграции 
информационного, естественно-научного и гума-
нитарного знания является математика. Совре-
менная концепция естествознания определяет 
математику как науку, которая изучает формаль-
ные отношения реальной действительности, 
структуру объективного мира, отображаемую и 
моделируемую в общенаучных категориях коли-
чества, меры и формы. Важным интегрирующим 
конструктом, проникающим во всю математику и 
составляющим стержневую основу, вокруг кото-
рой группируются разнопредметные знания, яв-
ляется понятие математической структуры, по-
нимаемой как множество с заданными на нем 
операциями и отношениями. 

В работах Г. Кантора, Г. Фреге, а затем в даль-
нейшем в знаменитой концептуальной статье 
группы ученых, работавших под псевдонимом 
Н. Бурбаки, «Архитектура математики» установ-
лено, что «структуры являются орудиями мате-
матики», и только через них можно в определен-
ной степени систематизировать математику, дать 
общее представление о ней. Изучение математи-
ческих структур (МС) подводит обучающихся к 
видению универсального единения математики, 
позволяет наглядно показать им единство в мно-
гообразии. Язык математических структур и 
схем, доминирующих в математическом модели-
ровании, дискретной математике и теории вы-
числительных процессов, лежит в основе ис-
пользования широких возможностей Web-
технологий при поиске, обработке, анализе и ис-
пользовании математической информации в ин-
тернете и играет важную роль в овладении сту-
дентами математическим тезаурусом, методами 
структуризации и представления информации. С 
точки зрения синергетики, математические 
структуры выступают фактором развертывания 
математического содержания, позволяющим 
отобрать базовые теоретические знания из раз-
личных математических дисциплин, являются 
средствами формирующего воздействия и закла-
дывают предпосылки дальнейшего развития ма-
тематического образования студентов. 

Особенности МС как аттракторов разверты-
вания математических знаний состоят в следую-
щем: 

− пропедевтичность и преемственность (МС 
являются сквозной, интегративной и базисной 
тематикой в системе математических дисциплин, 
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содержание которой является источником инте-
грации, дифференциации и отбора математиче-
ских знаний и формирования у него научного 
мировоззрения, понимания сущности практиче-
ской направленности обучения математике, уме-
ния устанавливать в обучении внутри- и меж-
предметные связи); 

− фундаментальность основных понятий об-
щенаучного характера, подлежащих усвоению и 
определяющих целостность и направленность 
математических дисциплин; 

− возможность реализации прикладной 
направленности, иерархического развертывания 
базовых сущностей математических структур, их 
междисциплинарный характер; 

− наличие в школьном курсе математики воз-
можностей актуализации математических струк-
тур (в том числе, в содержании элективных кур-
сов для школьников) и конструирования в вузов-
ском курсе математики поэтапного развертыва-
ния их обобщающих иерархий; 

− возможность использования языка МС и 
схем как основы при поиске, обработке и анализе 
информации в процессе реализации этапов мате-
матического моделирования с использованием 
компьютера и вычислительных процессов. 

Решение любой математической задачи, отно-
сящейся к математическим структурам, требует 
целеустремленности, настойчивости и определен-
ных волевых усилий. В результате у студентов 
формируются умения обнаруживать структурное 
сходство внешне различных множеств предметов 
и отношений, осмысливать математику, использо-
вать предметные знания; воспитываются ценней-
шие качества современного человека – самостоя-
тельность и решительность в действиях, умение 
учиться и совершенствоваться. 

Школьные знания о натуральных, целых, ра-
циональных и действительных числах; об ариф-
метических операциях на числовых множествах, 
отношении делимости; операциях над многочле-
нами; об операциях над векторами; о математи-
ческих понятиях: упорядоченного множества, 
окрестности, предела, непрерывности, производ-
ной и т. д. являются базовыми понятиями для 
теоретического обобщения МС. Так как в содер-
жание школьного курса математики МС входят в 
неявном виде, то на этапе вузовского обучения 
студенты осуществляют переход от неявной 
формы их существования к явной с последую-
щей объективизацией на основе концепции 
Е. И. Смирнова наглядно-модельного обучения 
математике [6]. Из данной концепции вытекает, 
что современными математическими теориями 

студентам следует овладевать не сразу, а изучив 
вначале важнейшие конкретные математические 
объекты (наглядные модели), которые более 
наглядны и конструктивны, более доступны для 
восприятия, чем их абстракции. Наглядные мо-
дели возбуждают интуицию, способны предвос-
хитить общий результат и даже его доказатель-
ство. Они на первых этапах обучения могут вы-
ступать заменителями абстракций, по крайней 
мере на уровне правдоподобных рассуждений, 
ведущих к пониманию существа объекта, явле-
ния или процесса. 

Наглядные модели должны отражать более 
или менее полно всю совокупность существен-
ных свойств данной абстракции. Такими нагляд-
ными моделями при изучении МС в вузе могут 
служить а) арифметическое векторное простран-
ство Rn в теории векторных пространств над R, 
причем особенно важны координатная плоскость 
R2 и пространство R3; б) группа подстановок Sn и 
преобразований бесконечных множеств в теории 
групп; в) аддитивные и мультипликативные 
группы классов вычетов целых чисел; г) группы 
матриц; д) булеан в теории булевых алгебр. 

Как правило, такие модели фигурируют в тео-
ремах представления основных абстрактных ма-
тематических объектов. Так, любое n-мерное 
векторное пространство над R изоморфно Rn 
(теорема о строении конечномерных векторных 
пространств). Всякая группа изоморфна некото-
рой подгруппе группы всех преобразований ее 
множества-носителя (обобщенная теорема Кэли). 
А произвольная булева алгебра изоморфна по-
далгебре соответствующего булеана (теорема 
М. Стоуна). Именно МС являются тем учебным 
материалом в математическом образовании сту-
дентов, который предоставляет безграничные 
возможности для саморазвития и самоорганиза-
ции будущего выпускника. В точках бифуркации 
можно сколь угодно слабыми воздействиями по-
влиять на выбор поведения системы, привести 
систему из одного состояния в другое. 

В педагогической системе к таким воздей-
ствиям можно отнести организацию следующих 
видов деятельности обучаемого при изучении 
математики, в частности МС: проектную дея-
тельность, решение цепочек практико-
ориентированных математических задач, выпол-
нение веб-квестов; участие в научных семинарах 
и конференциях по направлениям подготовки 
студентов, подготовку публикаций по результа-
там проведенных исследований (Табл. 2). 
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Таблица 2 
Идеи синергетического  
подхода при обучении  

математике 

Вид математической  
деятельности 

Применяемые средства  
и технологии 

Формируемые умения  
и навыки у обучаемых 

Овладение способами по-
полнения знаний и быстрой 
ориентации в разветвленной 
системе знаний 

выполнение учебных сете-
вых междисциплинарных 
проектов по математике; 
выполнение исследователь-
ского веб-квеста по матема-
тике  

Технологии Web 2.0, в част-
ности, сайт сетевого образо-
вательного сообщества  

самостоятельно и осознанно 
ставить цели; 
структуровать и представ-
лять информацию; 
планировать собственную 
деятельность; 
организовывать и управлять 
своей деятельностью; 
организовывать контроль и 
самоконтроль; 
участвоввать в публичной 
защите с презентацией соб-
ственной деятельности 

коллективная разработка 
глоссария основных матема-
тических понятий  

умение ориентироваться в 
потоке научной информа-
ции; 
перерабатывать математиче-
скую информацию; 
планировать взаимодействие 
участников  

создание коллективного 
учебного материала по ма-
тематике на основе плана 
лекции и его фрагмента 

выявления, опредмечивания, 
обобщения и осознанного 
использования математиче-
ских знаний в учебно-
познавательной деятельно-
сти 

Определение структуры 
объекта, всех его элементов 
и соотношений между ними 

установление связи между 
различными математиче-
скими понятиями  

Базы данных целенаправленно извлекать и 
генерировать субъективно 
новые знания 

Порождение знаний самим 
обучающимся 

решение цепочки междис-
циплинарных практико-
ориентированных и кон-
структивных задач (приду-
мать, составить и др.) по 
математике; 
выполнение исследователь-
ского веб-квеста по матема-
тике 

Практико-ориентированные 
задачи, веб-квесты 

моделировать деятельность 
по достижению поставлен-
ных целей; 
осуществлять самопроверку 
и самоконтроль 

Самостоятельный перенос 
знаний и умений в новую 
ситуацию 

кодирование учебного мате-
риала с помощью опорных 
сигналов 

Опорные сигналы и кон-
спекты 

структуризации и представ-
ления информации 

Осуществление открытого 
диалога участников образо-
вательного процесса, фор-
мирование нелинейной пря-
мой и обратной связи 

обмен математической ин-
формацией, ведение матема-
тической дискуссии, взаимо-
действие в сетевой социаль-
ной среде 

Технологии Web 2.0, в част-
ности, сайт сетевого образо-
вательного сообщества 

передавать математические 
факты; 
вести вербальный обмен 
информацией; 
осуществлять коллективную 
деятельность 

 
Осмысление и переосмысление содержания 

математического знания, соотнесение его сущно-
сти с актуальными значениями, установление 
причинно-следственных и интуитивных связей; 
создание условий, при которых становятся воз-
можными процессы порождения знаний самим 
обучающимся, позволяют говорить о значимой 
роли синергетического подхода в математиче-
ском образовании. 

Синергетика может быть использована при 
изучении таких сложных, нелинейных систем, 
как сетевое образовательное сообщество, основ-
ной механизм формирования которых – самоор-
ганизация. Под сетевым образовательным сооб-
ществом будем понимать сообщество динамиче-
ского межсубъектного взаимодействия препода-
вателя и студента, студента и студента, направ-
ленное на личностное и профессиональное раз-
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витие обучающихся в процессе математической 
деятельности. В рамках взаимодействия участни-
ков сетевого образовательного пространства как 
раз и наблюдаются эффекты, изучаемые синерге-
тикой. Сетевое образовательное сообщество яв-
ляется объектом синергетики, поскольку облада-
ет такими характеристиками, как открытость и 
возможность предоставлять доступ всех обуча-
ющихся к общим информационным ресурсам; 
возможность осуществлять продуктивную сов-
местную деятельность студентов посредством 
распределения и постоянного обмена информа-
ционными ресурсами; обеспечивать новый уро-
вень взаимодействия субъектов образовательного 
процесса (горизонтальный); осуществлять фор-
мирование персонализированной позиции обу-
чающихся. 

Понятие группы, с которым студенты впервые 
сталкиваются при изучении математических 
структур, является элементом, создающим хаос в 
структуре знаний студентов по математике. Во 
время процесса обучения студентов МС в сете-
вом образовательном сообществе на основе ди-
вергентности и открытости коммуникаций появ-
ляются новые цели, методы и средства математи-
ческой подготовки, меняется содержание образо-
вательных конструктов на базе актуализации МС, 
возникает нелинейность как образовательного 
процесса, так и педагогического результата. Уве-
личивающаяся насыщенность образовательного 
информационного пространства в сетевом взаи-
модействии студентов и его синергия выводят 
систему коммуникаций из устойчивого равнове-
сия, возникают ситуации неопределенности, 
проблемные ситуации. При этом ситуативные 
проявления аттрактора наблюдаются в виде 
наличия относительно устойчивых возможных 
состояний сетевого взаимодействия при актуали-
зации процессов проявления единства во множе-
ственных суждениях о сущности математических 
проблем, тогда как бифуркация присутствует в 
критический момент неопределенности будущего 
развития личности обучаемого или преподавате-
ля, когда появляются альтернативные развилки 
веера возможностей. 

Рассмотрим основные инструменты самоор-
ганизации знаний студента в вузе при изучении 
математики: 

− создание информационно-образовательной 
среды сетевого взаимодействия студентов для 
организации совместной самостоятельной дея-
тельности обучающихся в сетевом образователь-
ном сообществе при выполнении межпредмет-
ных проектов по математике с их презентацией и 

получением внешней оценки (в том числе, вы-
полнение веб-квестов по математике); 

− введение в учебный план высших учебных 
заведений дисциплин «Введение в проектную 
деятельность», «Проекты» и обязательное их 
изучение будущими педагогами математики. 

Рассмотрим более подробно проектирование 
информационно-образовательной среды сетевого 
взаимодействия студентов для организации сов-
местной самостоятельной деятельности обучаю-
щихся в сетевом образовательном сообществе. 
Проектирование информационно-
образовательной среды сетевого взаимодействия 
студентов осуществлялось на основе технологии 
Wiki: это веб-сайт, пользователи которого не свя-
заны между собой ни пространством, ни време-
нем, но имеют возможность сообща изменять его 
структуру и содержимое, используя инструмен-
ты, предоставляемые самим сайтом. Эта особен-
ность Wiki является отправным моментом для 
его использования в педагогических целях при 
обучении в сотрудничестве. В настоящее время 
уже существует практика коллективного созда-
ния разнообразных творческих работ и энцикло-
педий, учебно-методических материалов препо-
давателями, виртуальных экскурсий – школьни-
ками и студентами и др. Возможности использо-
вания Wiki многообразны, однако наибольший 
эффект от их использования достигается в само-
стоятельной работе студентов в качестве средства 
создания учебных проектов. В учебном процессе 
Wiki можно использовать как базу данных или 
базу знаний по определенной тематике; сайт для 
публикации индивидуальных или коллективных 
статей с возможностью внесения корректировок; 
способ представления, расширения и аннотиро-
вания учебных материалов; инструмент для со-
здания и поддержки учебного сетевого проекта. 

Учебный сетевой проект – это форма органи-
зации совместной учебной деятельности студен-
та и преподавателя в интернете, совокупность 
действий в определенной последовательности, 
направленных на достижение поставленной це-
ли – самостоятельного решения конкретной про-
блемы (задачи), значимой для обучающихся и 
оформленной в виде конечного продукта. Тема-
тика проектов может быть весьма разнообразной, 
но дает возможность организации насыщенной 
информационно-образовательной среды, в том 
числе, сетевого взаимодействия. 

Выделим следующие этапы работы с учеб-
ными сетевыми проектами по МС [7]: 

− организационно-подготовительный: выбор 
темы учебного сетевого проекта, постановка его 
целей и задач, обсуждение возможных источни-
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ков получения информации; актуализация следов 
усвоенных и антиципации будущих математиче-
ских знаний в проектировании учебной сетевой 
деятельности: практико-ориентированные уров-
ни освоения базовых учебных элементов МС; 
историогенез и персоналии на основе выбранной 
тематики; исторические задачи, приводящие к 
учебным элементам; сбор и разнообразие мето-
дов и форм представления информации, матема-
тический анализ данных; 

− содержательно-технологический: самосто-
ятельная работа студентов в соответствии с по-
ставленными задачами, обсуждение промежу-
точных результатов проекта с партнерами по 
проекту; сбор требуемых данных, наглядное мо-
делирование, перенос знаний, выдвижение гипо-
тез и их проверка, рефлексия; творческая и поис-
ковая активность в решении задач: формализация 
различных уровней моделирования (математиче-
ского, естественно-научного, информационного); 
наглядно-графические ассоциации, наглядность 
преемственности; конструирование наглядных 
моделей, самоконтроль и взаимопроверка автор-
ского (студенческого) решения, оценка уровня 
усвоения; выявление аналогий, закономерностей, 
ассоциаций, исследуемых явлений, процессов и 
фактов в динамике; актуализация множественно-
сти решений на основе однозначности данных; 
прогноз результатов; 

− оценочно-коррекционный: формирование и 
развитие интегративных конструктов интел-
лектуальных операций (планирование, модели-
рование, прогнозирование, понимание, принятие 
решения) как механизмов развития на основе 
развертывания фундирующих процедур практи-
ко-ориентированного и диалогового характера, 
направленных на решение конкретных задач в 
результате ресурсного взаимодействия и повы-
шения ответственности, самостоятельности за 
принимаемые решения при переходе от размыш-
лений к действиям; поиск, алгоритм и принятие 
решения, инсайт, фиксация и верификация алго-
ритмов и процедур, презентация результатов, за-
щита учебного проекта, коллективное обсужде-
ние, подведение итогов; 

− обобщающе-преобразующий: на заключи-
тельном этапе преподаватель обобщает знания 
студентов о математических структурах, являю-
щихся важным интегрирующим конструктом, 
проникающим во всю математику и являющихся 
отражением существующих реальных объектов, 
природа которых не имеет особого значения, су-
щественны только устанавливаемые отношения 
между ними. 

Специфика учебной деятельности в сетевом 
образовательном сообществе состоит в том, что 
актуализация личностного опыта студентов, ин-
терактивное взаимодействие обучаемых и обуча-
емого получают возможность расширения со-
держания и методов профессионально-
направленного освоения математики с помощью 
веб-технологий и свободного общения [13] с дру-
гими участниками образовательного процесса. 
Обучение в онлайн-среде предоставляет больше 
возможностей, по сравнению со стандартным 
синхронным образованием [12], поскольку про-
странство и время в ней не имеют значения [14]. 
Веб-технологии играют ведущую роль в форми-
ровании информационной среды математической 
науки (информация и знания, являющиеся 
наполнением баз данных; распределенная обра-
ботка информации; распространение научной 
информации) и математической культуры (поис-
ковые системы, электронные библиотеки, мате-
риалы конференций и семинаров, сетевые мате-
матические сообщества, веб-сервисы автомати-
зации различных исследований и др.). 

Идея нелинейности в математическом образо-
вании может быть эксплицирована посредством 
выполнения веб-квестов по математике. Техноло-
гия веб-квест была разработана в 1995 г. профес-
сорами Университета Сан-Диего (США) Берни 
Доджем и Томом Марчем. Под веб-квестом будем 
понимать проблемное задание, не имеющее од-
нозначной трактовки, для выполнения которого 
необходимо получение и обработка студентом 
информации и ее интерпретация на основе ис-
пользования информационных ресурсов интер-
нета. Основная цель веб-квестов – разрешение 
студентами проблемной ситуации. Среди видов 
веб-квестов выделим исследовательские, которые 
позволяют осуществлять углубление полученных 
студентами знаний по математике. Они могут 
охватывать содержание какой-либо одной учеб-
ной проблемы, носящей узкий характер, или, 
напротив, задействовать знания из различных 
областей (например, из физики, химии, биоло-
гии). 

Оформление веб-квеста включает следующие 
компоненты: 

− Главная веб-страница – название квеста, 
дисциплина (например, веб-квест по теме «Сим-
метрия и ее приложения» по дисциплине «Ал-
гебра и геометрия»). 

− Введение – краткое описание основной 
проблемы квеста с указанием актуальности и 
степени ее разработанности. 
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− Проблемные задания – перечень заданий, 
направленных на решение поставленной пробле-
мы. 

− Порядок работы и необходимые ресурсы – 
список методических и информационных ин-
струментов, рекомендованных для выполнения 
веб-квеста. 

− Оценка – критерии оценки работы и вы-
ступлений студентов. 

Пример 1. При выполнении веб-квеста по те-
ме «Симметрия и ее приложения» для студентов 
проблемными заданиями будут следующие: 

В число основных групп симметрий кристал-
ла алмаза входят группы симметрий: 

а) додекаэдра; б) тетраэдра; в) куба или окта-
эдра; г) икосаэдра. 

В символике Шенфлиса к кристаллографиче-
ским относятся группы 

а) C1, С2 и С3; б) С1, С2, С3 и С4; в) С1, С2, С3, 
С4 и С6; г) С1, С2, С3 и С6. 

В физике группа симметрий объекта предста-
ет как группа преобразований его координат, 
оставляющих неизменными 

а) начало координат; б) две из трех осей коор-
динат; в) одну из трех осей координат; г) струк-
турные свойства объекта. 

У биологических объектов встречаются сле-
дующие типы симметрии: 

Таблица 3 
Тип симметрии Определение Примеры биологических объектов 
Сферическая симметрия Симметричность относительно враще-

ний в трехмерном пространстве на 
произвольные углы 

Радиолярии, солнечники 

Аксиальная симметрия (радиальная 
симметрия, симметрия вращения не-
определенного порядка) 

Симметричность относительно поворо-
тов на произвольный угол вокруг ка-
кой-либо оси 

Иглокожие, кишечнополосные, медузы 

Симметрия вращения n-го порядка Симметричность относительно поворо-
тов на угол 360°/n вокруг какой-либо 
оси 

Поворотная симметрия 5-го порядка 
(морская звезда, панцирь морского ежа) 

Двусторонняя (билатеральная)  
симметрия 

Симметричность относительно плоско-
сти симметрии (симметрия зеркального 
отражения) 

Человек, насекомые, птицы, рыбы, 
млекопитающие 

Трансляционная симметрия Симметричность относительно сдвигов 
пространства в каком-либо направле-
нии на некоторое расстояние 

Кольчатые черви 

 
Заполните третью колонку таблицы. (Жирным 

шрифтом в заданиях примера 1 выделены пра-
вильные ответы). 

Развитие студентов, приобретение ими новых 
знаний совершается через случайность выбора 
пути в точке бифуркации. 

Заключение. Выполняя задание веб-квеста в 
условиях неопределенности, студент самостоя-
тельно анализирует возможные варианты реше-
ния поставленной проблемы, руководствуясь 
имеющимися у него информационными ресур-
сами, определяет некий аттрактор, по которому 
осуществляет дальнейшее движение в условиях 
эмерджентности. При этом отсутствуют такие 
характерные для классического управления ас-
пекты, как непосредственный контроль выполне-
ния, четкие рамки указаний решения проблем-
ных заданий. Благодаря применению синергети-
ческого подхода при выполнении веб-квестов по 
математике осуществляется переход от есте-
ственно-научных дисциплин к синергетическому 
осмыслению социальных реалий, когнитивной и 
творческой деятельности обучающихся, к синер-
гетике математического образования. 

Таким образом, при обучении математике в 
вузе на основе синергетического подхода студент, 
становясь активным участником сетевого обра-
зовательного сообщества, учится понимать это 
профессионально-ориентированное простран-
ство и использовать его потенциал для решения 
профессиональных задач в эпоху сетевого обще-
ства. 
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