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обучения математике. Определена структура ЦУ-МК и описаны ее составляющие, представленные в виде 
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Введение
Основываясь на необходимости совершенствования существующих методик обучения в усло-

виях цифровой трансформации образования (Роберт, 2020а; 2020б; Роберт, 2021), представим 
особенности формирования и использования ЦУ-МК для организации учебно-познавательной 
деятельности в процессе обучения математике.

Процесс формирования содержания оцифрованных учебных материалов, направленных на 
развитие познавательного интереса учащихся к математике, следует осуществлять с учетом 
структуры ЦУ-МК, представленной в виде теоретического, практического и диагностического 
блоков. В состав теоретического блока входят демонстрационные материалы для объяснения 
учебного материала в виде оцифрованного текста, экранных изображений математических 
моделей, аудио- и видеороликов. Практический блок состоит из достаточного количества 
заданий, как для классной, так и для домашней работы. При этом подбор заданий учителю сле-
дует осуществлять с возможностью корректировки их набора в соответствии с уровнем подго-
товки учащихся и их готовностью перейти к решению более сложных задач. Диагностический 
блок состоит из тестов по темам и разделам математики, контрольных работ. 

Выбор оцифрованных учебных материалов для включения в соответствующие блоки ЦУ-МК 
необходимо осуществлять с учетом определенных требований.

Результаты
Основным требованием при формировании ЦУ-МК, предназначенного для осуществления 

учебно-познавательной деятельности при обучении математике, является выбор оцифрованных 
материалов в виде текста, фото, аудио- и видеоинформации, ориентированных на усиление твор-
ческой составляющей процесса познания, а также активизацию самостоятельности учащихся. 
При этом в ходе подбора заданий, предназначенных для активизации учебно-познавательной 
деятельности учащихся в процессе обучения математике, необходимо учитывать возможность 
их самостоятельного использования в качестве как классных, так и домашних практических 
заданий. Основной частью занятия в классе является объяснение новой темы и выполнение 
практических заданий по теме урока. Использование ЦУ-МК позволит учителю сопроводить 
процесс объяснения новой темы соответствующим видеороликом, привнеся тем самым органи-
зацию определенной формы обучения математике в виде видеоурока. При этом видеоурок может 
быть реализован как форма коллективного или индивидуального обучения в условиях класс-
но-урочной системы, а также в домашних условиях. Наличие определенных технологических 
платформ позволяет создавать видеоуроки не только по отдельной теме, разделу или программе 
учебного предмета, но также и по методическому назначению, например, для тренажа опреде-
ленных учебных действий.

Следующим требованием при формировании ЦУ-МК является выбор учебных заданий, 
выполнение которых направлено на формирование готовности учащихся к осуществлению 
информационной деятельности в процессе изучения содержательных линий математики. При 
выборе учебных заданий для включения в состав ЦУ-МК необходимо сделать акцент на нестан-
дартные задачи по математике и возможность осуществления информационной деятельности 
для  нахождения способа решения и получения необходимого результата, что позволит развить 
познавательный интерес учащихся (Мартиросян, 2012; 2005; 2003; Роберт, Мартиросян, 2003). 
Так, готовность учащихся к осуществлению информационной деятельности для поиска способа 
решения задачи приведет к осознанию возможности информационного поиска альтернативных 
способов решения задачи, а также новых нестандартных задач. 

В качестве третьего требования к формированию ЦУ-МК следует определить необходимость 
реализации в предлагаемом содержании дидактических возможностей средств ИКТ, таких как: 
наглядное представление на экране изучаемых объектов и процессов в динамике их развития 
и пространственном движении; построение на экране математической, информационно-описа-
тельной модели адекватно изучаемому оригиналу; осуществление информационной деятель-
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ности для поиска различной учебной информации, в том числе поиска способа решения ори-
гинальной задачи, в условиях интерактивной обратной связи между обучаемым и средством 
обучения; автоматизация процессов контроля или самоконтроля результатов выполнения 
учебных заданий и др. (Мартиросян, 2007; 2003; Роберт, 2014).

Еще одним требованием к формированию ЦУ-МК является предоставление учащимся возмож-
ности использовать познавательные универсальные учебные действия в процессе выполнения 
учебных заданий. Определяя содержание учебных материалов, следует обеспечить учащимся 
возможность самостоятельного выбора учебных и познавательных задач, а также способов их 
решения в условиях осуществления самоконтроля и оценки выполняемых действий для дости-
жения необходимого результата. При этом готовность учащихся к самостоятельной информа-
ционно-познавательной деятельности определяется компетентностью в области использования 
средств ИКТ, в частности осуществления информационной деятельности по поиску и выбору 
занимательных задач, а также новых способов их решения.

Таким образом, основные требования к формированию ЦУ-МК, предназначенного для орга-
низации учебно-познавательной деятельности в процессе обучения математике, определяются 
необходимостью:

– выбора оцифрованных учебных материалов, ориентированных на усиление творческой 
составляющей процесса познания, а также активизацию самостоятельности учащихся;

– выбора учебных заданий, выполнение которых направлено на формирование готовности 
учащихся к осуществлению информационной деятельности в процессе изучения содержа-
тельных линий математики; 

– реализации в предлагаемом для изучения содержании учебных материалов дидактических 
возможностей средств ИКТ; 

– предоставления учащимся возможности использовать познавательные универсальные 
учебные действия в процессе выполнения учебных заданий. 

С учетом сформулированных требований, а также основываясь на понимании отечественных 
авторов познавательной деятельности как взаимосвязанного сочетания практической и теорети-
ческой составляющих учебной деятельности в условиях усиления самостоятельности учащихся 
(Маркова, 1986; Скаткин, 1965; Талызина, 1988; Шамова, 1982; Щукина, 1971; 1986), определим 
методические цели использования ЦУ-МК для развития познавательного интереса учащихся в 
процессе обучения математике:

– предоставление учащимся возможности осуществления информационной деятельности 
по поиску учебной информации, в том числе для нахождения способа решения нестандартной 
задачи и постановки новых учебных и познавательных задач, а также исследования возмож-
ности их переноса в реальные  ситуации;

– формирование готовности учащихся к осуществлению информационной деятельности по 
поиску нестандартных способов решения задач, иллюстрация на экране процесса решения и полу-
ченного результата в модельно-схематическом виде, а также его исследования и интерпретации;

– формирование готовности учащихся к осуществлению информационной деятельности в 
процессе изучения математической теории для получения нового знания, поиска и выбора спо-
собов описания на математическом языке явлений реального мира, для анализа реальных зави-
симостей и их представления в модельно-схематическом виде.

Опишем структуру занятия по математике, проходящего с использованием предназначенного 
для развития познавательного интереса ЦУ-МК, состоящего из теоретического, практического 
и диагностического блоков. Теоретический блок ЦУ-МК включает в себя оцифрованные мате-
риалы для использования в процессе объяснения нового учебного материала. При этом следует 
учитывать необходимость наглядного представления теоретического материала с сопровожде-
нием примеров его использования для изучения других учебных предметов, а также в реальных 
ситуациях. Следует также учитывать их направленность на формирование у учащихся желания 
самостоятельного познания математики, а также готовности поиска нового теоретического 
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материала и его интерпретации с различных позиций. Дополнительные примеры по теме необ-
ходимо брать из банка ФИПИ, а также с определенных образовательных порталов1.

Практический блок состоит из учебных классных и домашних заданий, выполнение которых 
предполагает формирование у учащихся не только способности самостоятельного решения 
учебной задачи, но также готовности поиска альтернативных способов нахождения ответа. При 
формировании практического блока ЦУ-МК основной задачей является активизация самосто-
ятельной творческой учебной деятельности учащихся, что диктует необходимость включения 
в его состав нестандартных задач. Вместе с тем необходимо включить в состав практического 
блока вспомогательный материал для выполнения домашних заданий, например видеоролики 
с примером решения однотипных задач, а в случае необходимости видеоролики с объяснением 
соответствующего теоретического материала, использование которых поможет лучшему пони-
манию учебного материала перед выполнением домашнего задания. В диагностическом блоке 
ЦУ-МК представлены тестовые задания и контрольные работы по определенным темам и раз-
делам математики, необходимые для проверки усвоения учащимися учебного материала.

Представим примеры использования в процессе самостоятельной учебной деятельности 
обучающихся ЦУ-МК, обеспечивающего реализацию возможностей, предоставляемых образо-
вательной платформой ГОДОГРАФ, разработанной в поддержку онлайн-подготовки учащихся к 
сдаче ОГЭ и ЕГЭ по основным учебным предметам2.

Предлагаемые видеокурсы направлены на формирование у обучающихся глубокого пони-
мания изучаемого материала предмета, в том числе возможности использования полученного 
знания в реальной жизни. Выполнение учащимся тестовых заданий, а также домашней работы 
позволяет определить уровень его подготовки и отслеживать динамику обучения для корректи-
ровки программы обучения, например, перехода на следующий этап обучения, предполагающий 
изучение более сложных тем, или организации индивидуальных занятий. Таким образом, для 
организации онлайн-обучения в рамках функционирования образовательной платформы пред-
лагаются видеоуроки с объяснением теоретического и практического материала по предмету, 
домашние и тестовые задания по каждой теме, а также ежемесячное проведение пробных ЕГЭ.

Рассмотрим возможность выбора видеоматериалов образовательной платформы ГОДОГРАФ 
для включения в состав ЦУ-МК, предназначенного для осуществления учебно-познавательной 
деятельности при обучении математике. При выборе видеоматериалов следует учитывать воз-
можность их использования в процессе обеспечения творческой направленности обучения и 
активизации самостоятельной деятельности учащихся. 

Приведем пример использования видеоматериалов в процессе организации самостоятельной 
работы учащихся по закреплению пройденного учебного материала. На экран компьютера 
выводится перечень тем по математике определенного объема, каждая из которых содержит 
несколько заданий (рис. 1).

После выбора учеником определенной темы для самостоятельного исследования на экран 
выводится текст задания, выполнение которого предполагает решение нескольких однотипных 
задач по трем уровням сложности. Ученик приступает к решению задач в своей тетради, а на 
экране записывает ответ в числовом формате. В правом верхнем углу представлен текущий 
уровень освоения обучающимся определенного объема учебного материала (состоящего из 
нескольких заданий) в процентах по отношению ко всему объему, установленному программой 
курса. Определяемый уровень обученности ученика показывает, на какие баллы он может рас-
считывать по результатам пройденных тестов, отведенных на оценку всех заданий необходи-
мого объема учебного материала.

После выполнения каждого задания ученику автоматически предоставляется возможность 
выбора следующего задания из всего перечня (рис. 2). Количество правильно выполненных 
заданий из предлагаемого перечня позволяет ученику определиться с усвоением им всего объема 
учебного материала по данной теме.
1 https://www.desmos.com/; https://www.godege.ru; https://www.sdamgia.ru
2 https://www.godege.ru
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Рис. 1. Копия экрана с перечнем тем и заданий

Fig. 1. A copy of the screen with 
a list of topics and tasks

Рис. 2. Копия экрана с перечнем заданий по 
выбранной теме

Fig. 2. A copy of the screen with a list of tasks 
on the selected topic

При этом он получает возможность осуществления информационного поиска для нахождения 
альтернативных способов решения выбранной задачи и нахождения новых познавательных 
задач по изучаемой теме. В случае возникновения у него вопросов по их решению есть возмож-
ность обратиться за помощью к учителю. Кроме того, по требованию ученика к каждому заданию 
ему предоставляются полные текстовые решения (рис. 3).

В процессе организации учебно-познавательной деятельности особая роль отводится реали-
зации обратной связи при интерактивном взаимодействии обучаемого с предлагаемым инфор-
мационным банком заданий, когда ввод ответа решения задачи предполагает вывод правиль-
ности полученного результата. Кроме того, в случае возникновения трудностей, связанных с 
выполнением задания, ученик получает возможность получить помощь в реальном времени. 

Таким образом, использование предлагаемых видеоматериалов способствует активизации само-
стоятельной работы учащихся по определению алгоритма выполнения каждого задания по теме для 
получения необходимого результата. Кроме того, в процессе выполнения заданий учащийся полу-
чает возможность построения индивидуальной траектории обучения за счет самостоятельного опре-
деления объема и сложности учебного материала, а также времени, отведенного на его усвоение.

В качестве следующего примера рассмотрим возможность наглядного представления на 
экране изучаемых объектов и процессов в динамике их развития, относящихся к теме «Задачи 
с параметром», с использованием программного обеспечения Desmos1. Для объяснения графи-
ческого метода решения задач на экран выводится иллюстрация взаимного расположения двух 
прямых и параметрически заданной окружности (рис. 4). 

1 https://www.desmos.com

Рис. 3. Полнотекстовое решение задания

Fig. 3. Full-text solution of the task

Рис. 4. Иллюстрация взаимного расположения двух 
прямых и параметрически заданной окружности

Fig. 4. Illustration of the relative position of two 
straight lines and a parametrically defined circle
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Иллюстрация на экране процесса решения задачи для понимания учащимся условия задания 
и алгоритма его выполнения для получения необходимого результата способствует активизации 
учебно-познавательной деятельности на уроках математики. В процессе выполнения задания уча-
щийся получает возможность многократного ввода значений параметра для поиска интервала, 
отвечающего условию задачи. В процессе визуализации на экране динамики изменения распо-
ложения двух прямых и параметрически заданной окружности учащийся получает возможность 
интерпретации полученного результата. Таким образом, в ходе выполнения задания у учащегося 
формируется готовность к осуществлению информационного поиска для нахождения способа 
решения и получения необходимого результата, а также его интерпретации с разных позиций. 

Необходимость формирования у учащихся пространственного воображения определяет целе-
сообразность наглядного представления учебного материала в виде визуализации на экране 
изучаемых объектов. В этой связи в составе ЦУ-МК следует представить определенный набор 
стереометрических задач, в процессе решения которых учащийся получает возможность постро-
ения математической модели и ее исследования с разных позиций (Роберт, 2013). На следующем 
рисунке представлен результат решения стереометрической задачи по построению искомого 
угла с использованием программного обеспечения (рис. 5). 

Основной составляющей процесса обучения является оценка учителем усвоения учащимися 
учебного материала, что определяет необходимость наличия механизмов автоматизированного 
контроля и самоконтроля результатов выполнения каждого отдельного задания, а также заданий 
в виде тестов. Рассмотрим пример реализации возможности автоматизированного контроля 
выполнения учебных заданий по математике в рамках образовательной платформы ГОДОГРАФ. 
По окончании изучения учебного материала по каждому тематическому блоку предмета уча-
щемуся предоставляется возможность пройти тестирование с автоматизированной проверкой 
правильности результатов, полученных в ходе выполнения задания (рис. 6.)

Рис. 5. Иллюстрация результата построения 
искомого угла

Fig. 5. Illustration of the result of constructing 
the desired angle

Рис. 6. Автоматизация проверки 
результата решения 

Fig. 6. Automation of verification 
of the solution result

Кроме того, по окончании каждого тематического блока предусмотрено выполнение кон-
трольной работы, предполагающей решение учащимися определенного типа заданий, соответ-
ствующих материалу пройденных тем (рис. 7). Следует отметить, что наличие чата позволяет 
учащемуся в случае возникновения затруднений, связанных с выполнением контрольных тестов, 
обратиться к учителю с вопросом (рис. 8).

Таким образом, автоматизация процессов контроля (самоконтроля) результатов выполнения 
заданий позволяет осуществить мгновенный вывод на экран результатов решений в виде «верно 
/ неверно». При этом реализована обратная связь, позволяющая учащимся получить помощь 
в виде подтверждения учителем правильности выбранного тестируемым способа решения.  
В случае успешного выполнения тестовых заданий осуществляется переход учащихся к изу-
чению следующего учебного материала.
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Рис. 7. Фрагмент контрольной работы

Fig. 7. A fragment of the control work

Рис. 8. Пример информационного взаимодействия 
ученика и учителя

Fig. 8. An example of information interaction between 
a student and a teacher

Следует отметить, что формирование рейтинга набранных учащимся баллов при решении 
задач за определенное время (день, неделя, месяц) и его иллюстрация на экране может спо-
собствовать повышению мотивации обучения математике и тем самым активизации учебно-по-
знавательной деятельности. Представим в качестве примера иллюстрацию на экране рейтинга 
учащихся, формирование которого осуществлялось на основе данных, полученных по трем вре-
менным промежуткам (ежедневно, еженедельно, ежемесячно).

Рис. 9. Иллюстрация рейтинга учащихся в рамках платформы «Годограф»

Fig. 9. Illustration of the rating of students within the framework of the Hodograph platform

Возможность построения рейтинга позволяет учителю оперативно отслеживать активность 
учащихся в процессе самостоятельного выполнения тестовых заданий. 

Выводы
Таким образом, использование ЦУ-МК в процессе обучения математике направлено на акти-

визацию учебно-познавательной деятельности учащихся, усиление их мотивации к познанию, 
стремление к творческой деятельности и самостоятельности. При этом использование учебного 
материала в составе тематического блока ЦУ-МК обеспечит возможность осуществления инфор-
мационной деятельности для получения нового знания, поиска и выбора способов описания на 
математическом языке явлений реального мира и др. Реализация учебного материала практи-
ческого блока ЦУ-МК направлена на предоставление учащимся возможности осуществления 
информационной деятельности по поиску нестандартных способов решения познавательных 
задач, иллюстрации на экране процесса решения и полученного результата в модельно-схемати-
ческом виде и др. В материалах диагностического блока реализована возможность автоматизи-
рованного контроля и самоконтроля учащихся в процессе выполнения тестовых и контрольных 
работ, а также домашних заданий.
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