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ПСИХОЛОГИЯ ОБРАЗОВАНИЯ 

 

Научная статья 

УДК 159.9.07 

doi: 10.51609/2079-875Х_2026_2_07 

 

Возможности полинарративного подхода в обучении детей  

базовым социальным навыкам 

 

Фаррух Рустам Угли Исхаков1*, Юлия Евгеньевна Зайцева2 

1Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, Россия,  
2Санкт-Петербургский государственный университет,  

Психологический центр личных историй, Санкт-Петербург, Россия  
1st098611@student.spbu.ru*, https://orcid.org/0009-0001-2351-3955 
2J.E.Zaitseva@spbu.ru, https://orcid.org/0000-0002-2049-5798 

 

Аннотация. Исследование посвящено взаимосвязи родительского нарратива и фор-

мирования базовых социальных навыков у детей с нарушениями развития. Применялся инте-

гративный метод, сочетающий полинарративные технологии и прикладной анализ поведения 

для коррекции социальных навыков ребенка. Основное внимание уделялось анализу кейса 

шестилетнего ребенка с отсутствием речи и указательного жеста. В результате создания мо-

тивационной среды ребенок освоил базовые коммуникативные навыки. Параллельная работа 

с родителями позволила достичь устойчивой генерализации навыков. Делается вывод о воз-

можности интеграции родителей в коррекционный процесс дошкольного образования.  

Ключевые слова: родительский нарратив, базовые социальные навыки, прикладной 

анализ поведения, полинарративная терапия, рефлексивная перспектива, интегративный ме-

тод 

Декларация об использовании ИИ: при подготовке статьи авторы использовали 

«STORM AI» в целях обработки и систематизации материалов. Далее материалы были про-

читаны и отредактированы. Авторы несут полную ответственность за содержание публика-

ции. 

Для цитирования: Исхаков Ф. Р., Зайцева Ю. Е. Возможности полинарративного 

подхода в обучении детей базовым социальным навыкам // Учебный эксперимент в образо-

вании. 2026. № 2 (118). С. 7–14. https:// doi.org/10.51609/2079-875Х_2026_2_07.  

 

Original article 

 

The possibilities of a polynarrative approach in teaching children basic social skills 

 

Farrukh R. Iskhakov1*, Julia E. Zaitseva2 
1,2St. Petersburg State University, Russian Federation, St. Petersburg 
1st098611@student.spbu.ru*, https://orcid.org/0009-0001-2351-3955 
2St. Petersburg State University,  

Psychological Centre of Self-narratives, Russian Federation, St. Petersburg 
2Ju.E.Zaitseva@spbu.ru, https://orcid.org/0000-0002-2049-5798 
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Abstract. The study considers relations between the parental narrative and the formation of 

basic social skills among children with developmental disabilities. There was used an integrative 

method, combining polynarrative technologies and applied behavior analysis to improve the child’s 

basic social skills. The main focus was on analyzing the case of a six-year-old child with a lack of 

speech and pointing gestures. As a result of creating a motivational environment, the child has mas-

tered basic communication skills. The parallel work with parents has made it possible to achieve a 

stable generalization of the mastered skills. The conclusion is made about the possibility of integrat-

ing parents into the psychological and pedagogical skill correction process. 

Keywords: parenting narrative, basic social skills, applied behavior analysis, polynarrative 

therapy, reflexive perspective, integrative method 

Declaration on the use of AI: when preparing this article, the authors used STORM AI to 

process and organize the materials. The materials were then reviewed and edited. The authors bear 

full responsibility for the content of the publication. 

For citation: Iskhakov F. R., Zaitseva Ju. E. The possibilities of a polynarrative approach in 

teaching children basic social skills. Uchebnyj eksperiment v obrazovanii = Teaching experiment in 

education. 2026; 2(118):7-14 (In Russ.). https://doi.org/ 10.51609/2079-875Х_2026_2_07. 

 

Современные родители и образовательные организации все чаще сталки-

ваются с необходимостью работы с различными особенностями развития детей. 

На сегодняшний день наиболее распространены «общие/тяжелые нарушения 

речи (ОНР/ТНР)», «синдром Аспергера» и «расстройства аутистического спек-

тра» [1]. Кроме того, участились случаи постановки временного диагноза «За-

держка психоречевого развития (ЗПРР)» без дальнейшего уточнения. Мы пред-

полагаем, что увеличение количества перечисленных особенностей развития 

может быть связано не только с усовершенствованием диагностического ин-

струментария и повышением уровня общей осведомленности, но с и преобразо-

ваниями способов передачи социальных навыков и восприятия воспитательно-

го процесса родителями и педагогами. В качестве иллюстрации подобных пре-

образований может быть рассмотрено появление новых парадигм воспитания, 

где развитие ребенка определяется как «самодетерменирующая система», не 

требующая вмешательства, в то время как устоявшаяся парадигма предлагает 

воспринимать родителей и значимых взрослых как неотъемлемую часть зоны 

ближайшего развития [1]. Это дает основания предполагать, что на фоне разви-

тия новых воспитательных парадигм также меняется родительский нарратив, 

являющийся социальной и коммуникативной средой развития ребенка, что впо-

следствии может вести к поведенческим изменениям. 

В настоящее время поведенческие нарушения и дефицит базовых соци-

альных навыков корректируются в рамках специализированных систем помощи 

детям, таких как прикладной анализ поведения (ABA). Данный подход, разра-

ботанный в зарубежной бихевиоральной психологии, также широко применяет-

ся отечественными специалистами и зарекомендовал себя как эффективный и 

доказательный. В нем психолого-педагогическое воздействие ограничивается 

работой с ребенком. Игнорирование родительского нарратива нередко приво-

дит к рецидивам детских поведенческих проблем и нарастанию семейной деза-

даптации. 

Цель настоящей статьи – продемонстрировать взаимосвязь родительского 

нарратива и развития базовых социальных навыков ребенка.  

https://doi.org/
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Предварительно целесообразно остановиться на роли родительского нар-

ратива в психолого-педагогическом взаимодействии с ребенком. Так, в педаго-

гике и психологии XX в. существовали довольно строгие представления отно-

сительно нормы детского развития. Для определения соответствия установлен-

ной норме было разработано большое количество инструментов как групповой, 

так и индивидуальной диагностики. Общество получило возможность опреде-

ления необходимых навыков, уровня когнитивных способностей для решения 

разнообразных социальных задач. В случае обнаружения несоответствия нор-

мам развития разрабатывались коррекционные подходы, направленные на 

дальнейшее встраивание ребенка в соответствующую общественную формацию 

и функционировавшие как самостоятельное направление воспитательного и об-

разовательного процесса. Таким образом, основным направлением работы пси-

хологов и коррекционных педагогов было наращивание утраченной в силу раз-

ных причин функциональности детей. Непосредственно данный этап развития 

педагогической психологии можно связать с появлением наибольшего количе-

ства различных подходов к коррекции и развитию навыков, в том числе при-

кладного анализа поведения. 

На рубеже столетий коррекционная работа начинает восприниматься как 

инструмент сегрегации и наращивания социального неравенства. Наряду с 

этим, за счет развития идей инклюзивности и разнообразия воспитательные и 

образовательные учреждения стали практиковать инклюзию [2] как сопровож-

дение обучения детей с особыми потребностями. Это позволило привлечь 

большое количество ресурсов, а также специалистов различных помогающих 

профессий к процессу построения инклюзивного общества, открытого к взаи-

модействию не только с людьми различных взглядов и убеждений, но и разного 

уровня развития [2]. Резкая смена парадигмы привела к размытию понятия 

нормы, что повлекло за собой сложности педагогического характера, связанные 

с невозможностью использования строгих формальных требований в силу 

необходимости включения в педагогический процесс субъектов на разном 

уровне социального и интеллектуального развития. Кроме того, семейная си-

стема и общество начали утрачивать функцию зоны ближайшего социального 

развития, так как уровень требований к развитию заметно снизился [3], что, в 

свою очередь, спровоцировало дефицит развития базовых социальных навыков. 

Тем не менее важно отметить, что и в рамках классических педагогических 

концепций, и в рамках инклюзивной педагогики родитель фактически не инте-

грирован в работу с ребенком. Данное противоречие определяет необходимость 

разработки интегративных моделей, способных синхронизировать изменения 

на уровне наблюдаемого поведения ребенка и нарратива родителя, являющего-

ся для ребенка как зоной ближайшего развития, так и социальным ориентиром. 

Описанное рассогласование вызывает необходимость преодоления методоло-

гической изоляции рассматриваемых подходов через создание интегративной 

модели психолого-педагогической работы. 

Наиболее функциональной формой работы с детьми, не соответствую-

щими нормам развития, мы видим инструмент взаимодействия с семейной си-

стемой целиком с помощью параллельной коррекции навыков детей и повыше-
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ния воспитательной функциональности родителей, т. е. восстановление роди-

тельского нарратива как транслирующего базовые социальные навыки. Исходя 

из нашей гипотезы подобная система работы позволит с помощью значимого 

взрослого (главным образом родителя) создать функциональную среду или же 

контекст развития, внутри которого ребенок будет обеспечен необходимой мо-

делью взаимодействия с обществом, за счет чего будет осуществляться транс-

миссия необходимых социальных навыков. В отличие от классической коррек-

ционной парадигмы, мы предлагаем обратить внимание главным образом на 

базовые социальные навыки, которые позволят в дальнейшем встраиваться в 

социальные контексты даже без строгого соответствия установленным возраст-

ным нормам формирования навыков. На наш взгляд, подобная система может 

функционировать в том числе и для крайне отстающих в развитии детей за счет 

мимикрии под «нарратив» родителя, что впоследствии даст ребенку возмож-

ность стать неотличимым от обычного члена общества и выполнять некоторые 

его задачи. В качестве профессионального сопровождения подобного процесса 

за пределами семейной системы мы предлагаем к рассмотрению новое направ-

ление работы – «допедагогическое» коррекционно-развивающее взаимодей-

ствие с ребенком, или «протогогику».  

В качестве проверки нашей гипотезы был апробирован метод, совмеща-

ющий технологии прикладного анализа поведения и терапевтическую работу 

по повышению рефлексивной перспективы родителей [4] в рамках полинарра-

тивного подхода к анализу личных историй [5], что будет рассмотрено в описа-

нии кейса. 

Благодаря тому, что в прикладном анализе поведения особое внимание 

уделяется фиксации поведенческих проявлений, становится возможной оценка 

динамики изменений. Ключевым в методологии является принцип положи-

тельного подкрепления, то есть закрепление желаемых поведенческих реакций 

через систему поощрений. Реализация индивидуальных программ предполагает 

тщательный подбор стимулов и подкрепляющих факторов с учетом индивиду-

альных особенностей ребенка с последующим созданием мотивационных усло-

вий. Последнее позволяет ребенку успешно освоить целевые навыки.  

Методология полинарративной терапии предполагает диалог между аль-

тернативными историями, фасилитатором в котором позиционируется специа-

лист. Определение конкурирующих нарративов осуществляется с помощью 

анализа языковых маркеров, тематических противоречий и эмоционально заря-

женных формулировок. В семейном контексте следует анализировать полифо-

нию голосов. Данное представление является концептуальной особенностью 

подхода. Каждый участник семейного контекста обладает уникальной рефлек-

сивной перспективой (актерской, агентской, авторской), то есть дистанцией 

между наблюдающим «Я» (рассказчиком) и наблюдаемым «Я» (персонажем). 

Данная дистанция необходима для использования автобиографического текста 

при решении задачи, требующей рефлексии. На выявление альтернативных 

нарративов, вытесненных доминирующими семейными сценариями, и направ-

лена терапия. Множественность историй создает основу для рефлексии и 

трансформации семейной динамики, что учитывается при работе с нарративами 
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родителей детей с поведенческими нарушениями. Значимость данной работы 

обусловлена тем, что интерпретации родителем поведения ребенка непосред-

ственно влияют на воспитательные стратегии.  

Апробируемый терапевтический подход основывается на сочетании при-

кладного анализа поведения для детей с полинарративной работой для родите-

лей и направлен на повышение функциональности среды развития детей и обо-

гащение родительских нарративов способностью к трансмиссии базовых соци-

альных навыков. Комплементарность теоретических оснований, а именно фо-

кус АВА на анализе функций поведения через эмпирически верифицируемые 

процедуры и исследование смысловых структур, формирующих родительские 

интерпретации и реакции в нарративной терапии, позволяет интегрировать ме-

тоды рассматриваемых подходов. Предложенная интеграция заключается в том, 

что функциональный анализ в АВА позволяет идентифицировать антецеденты 

и последствия, поддерживающие проблемные паттерны. На основании выяв-

ленных факторов нежелательного поведения строится дальнейшая психолого-

педагогическая работа.  

Полинарративная терапия одновременно способствует реконструкции ро-

дительских нарративов, что меняет контекст взаимодействия и тем самым мо-

дифицирует оперантные условия в семейной среде. 

Успех этого комбинированного подхода во многом зависит от участия и 

подготовки родителей. По мере проведения терапии родители также обучаются 

использованию базовых бихевиоральных инструментов, которые встраиваются 

в обновленный родительский нарратив для более успешного построения нового 

родительского нарратива. 

Предлагаемая модель призвана объединить методы ABA с полинарратив-

ной практикой, направленной на трансформацию нарративов как фактора раз-

вития базовых социальных навыков ребенка. Эмпирическим подтверждением 

эффективности модели служит описание кейса. 

Комбинированный подход использовался для коррекции базовых соци-

альных навыков ребенка в возрасте шести лет. Вербальная речь не была освое-

на, указательный жест не использовался, для коммуникации ребенком исполь-

зовался тактильный контакт с родителями и ограниченный набор вокализаций 

(чаще спонтанных). Особенностью кейса является полная, клинически под-

твержденная нейрофизиологическая сохранность. Из беседы с родителями уда-

лось установить, что в домашней среде ребенку свободно доступны практиче-

ски все мотивационные стимулы, в числе которых пульт от телевизора, не-

сколько гаджетов, предпочитаемые игрушки и пищевые стимулы. Исходя из 

приведенных условий, для ребенка отсутствовал контекст для освоения указа-

тельного жеста как просьбы, навыка функционального привлечения внимания 

взрослых, вследствие чего возник дефицит коммуникативной мотивации и ре-

дукция вербальной речи. В рамках первого занятия с ребенком был применен 

протокол воссоздания мотивационных условий (лишение прямого доступа к 

стимулу) и применена физическая подсказка для формирования указательного 

жеста и его использования в качестве просьбы. После 10 последовательных 



 

12 
 

 

обучающих проб ребенок начал самостоятельно использовать указательный 

жест.  

Далее поведенческие занятия с ребенком были расширены за счет парал-

лельной терапевтической работы с родителями с целью трансформации роди-

тельского нарратива. Также из предварительной беседы с родителями нами бы-

ла сформулирована следующая гипотеза: уровень рефлексии, отраженный в ро-

дительском нарративе, не позволяет видеть воспитательную задачу в контексте 

развития ребенка и, как следствие, делает невозможным передачу базовых со-

циальных навыков. Согласно театральной метафоре Д. МакАдамса, решение 

подобной задачи требует наличия рефлексивной перспективы «мотивированно-

го агента», что подразумевает способность родителя к постановке задач и вос-

приятию отложенных последствий определенных решений и действий в семей-

ном контексте [6]. Подобная рефлексивная перспектива не была представлена 

ни у одного из родителей на момент начала вмешательства. Таким образом, це-

лью работы с родителями было повышение рефлексивной перспективы и осво-

ение инструментария функциональной передачи базовых социальных навыков 

ребенку за счет трансформации родительского нарратива посредством построе-

ния позиции исследователя. Данная позиция важна для обнаружения сценарных 

ограничений изначального нарратива и позволяет оценить их, находясь за пре-

делами идентичности «родителей особого ребенка», функционально став ча-

стью психолого-педагогической команды. В конечном итоге подобная позиция 

позволяет произвести терапевтическую трансформацию рефлексивной пер-

спективы родителя до уровня мотивированного агента, так как сам процесс ис-

следования текущего состояния семейной системы является первым этапом в 

задаче по устранению ее сбоев. Опираясь на исследовательскую позицию, ро-

дитель получает возможность принять задачу по развитию базовых социальных 

навыков ребенка как свою, что и позволяет перейти на уровень рефлексивной 

перспективы мотивированного агента. 

В рамках проделанной совместно с родителями работы удалось выйти на 

начальный уровень вербального поведения, ребенку стала доступна эхо-

имитация слов, просьбы с использованием трех слов (я хочу «…»), появилась 

функциональная игра с младшей сестрой и были освоены некоторые из базовых 

навыков бытового поведения (например, есть горячую пищу за столом с семь-

ей). 

За счет проведенной с родителями работы навыки достигли устойчиво-

сти, были генерализованы (перенесены в другие среды) и модифицированы. 

Также ребенок начал демонстрировать спонтанное овладение навыками, не 

представленными в ходе поведенческой коррекции.  

Таким образом, в статье продемонстрированы первые этапы практическо-

го применения предложенного подхода, указывающие на значимость интегра-

ции родителей в развитие базовых социальных навыков ребенка. Родитель по-

лучает возможность принять исследовательскую позицию, увидеть функцио-

нальные пробелы и полноценно участвовать в решении задачи развития комму-

никации ребенка. Подобный результат подчеркивает ценность общепедагогиче-

ской тенденции привлечения родителей к процессам образования, а на сего-
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дняшний день – к психолого-педагогическому взаимодействию с особым ре-

бенком. 
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Abstract. This article aims to theoretically substantiate the importance of using play-based 

methods for the speech development of preschoolers. Developing the ability to communicate and 

express one's thoughts is the foundation for successful social experience. The variety of speech dis-

orders in preschool children requires educators to purposefully use speech development methods. 

Play-based methods occupy a special place in the education and upbringing of preschool-aged chil-

dren, serving as an effective means of developing and improving speech competencies. The primary 

method for scientifically examining the subject of this study was theoretical analysis, as well as the 

generalization and comparison of theoretical propositions. The article describes the importance of 

play-based methods for stimulating speech development in preschoolers, the types of effective play-

based methods, and the rationale for play as a natural activity for children that promotes active lan-

guage acquisition, vocabulary expansion, the development of phonemic awareness, the grammatical 

structure of speech, and coherent utterance. 
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Аннотация. В данной статье поставлена цель теоретически обосновать важность 

применения игровых методов для речевого развития дошкольников. Развитие умения об-

щаться и выражать свои мысли является основой успешного приобретения социального опы-

та. Многообразие нарушений речи в дошкольном возрасте обязывает педагогов целенаправ-

ленно использовать методы речевого развития. Игровые приёмы занимают особое место в 

обучении и воспитании детей дошкольного возраста, являясь эффективным средством фор-

мирования и совершенствования речевых компетенций. Основным методом научного рас-

смотрения предмета исследования стал теоретический анализ, а также обобщение и сравне-

ние теоретических положений. В результате описаны: значение игрового метода для стиму-

лирования речевого развития дошкольников, виды эффективных игровых методов для этого 

и обоснование игры как естественной деятельности ребёнка, способствующей активному 

усвоению языка, расширению словарного запаса, развитию фонематического слуха, грамма-

тического строя речи и связного высказывания.  

Ключевые слова: речь, игровые методы, дидактическая игра, игра на драматизацию, 

сюжетно-ролевая игра, общение, монологическая речь, диалогическая речь, дошкольный 

возраст 
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The speech development of preschool-aged children is a key focus of preschool 

education. During this period, the foundations of communication are laid, vocabulary 

is accumulated and correct pronunciation skills and the ability to construct coherent 

statements are developed. Unfortunately, not all preschool-aged children naturally 

develop speech within the age-appropriate norms of mental development [1]. Many 

preschoolers are observed by speech therapists to correct their speech development 

and ensure they are capable of communicating effectively. Therefore, special meth-

ods and technologies are required in preschools to stimulate speech development. 

One effective tool for this is play-based methods and technologies.  

Playful activities are natural for children and promote the active acquisition of 

new knowledge and skills in a relaxed and interesting way. The use of play tech-

niques and situations with preschoolers allows them to practice grammatical speech 

elements, verbal addresses and pauses, word selection and pronunciation, listening 

and hearing skills, and self-commentary. It also fosters motivation for communication 

and strengthens attention, memory, and imagination in play situations. According to 

L. S. Vygotsky [2] and D. B. Elkonin [3], play is a key activity for preschoolers – that 

is, an activity that develops mental functions and lays the foundation for other types 

of activity. Thus, play in preschool age has a developmental value, which determines 

its active use to stimulate and actualize the speech function of preschoolers. 

Speech is a tool for human communication through language and words creat-

ed based on certain rules of communication. The concept of speech characterizes the 

process of communicative interaction between people. For preschool-aged children 

speech also becomes a means of understanding the environment through interactions 

with peers and adults. The development of ideas using linguistic means and their per-

ception is an understanding of linguistic structures [4, p. 70]. This means that com-
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munication with people, especially through play, allows a child not only to explore 

the world of objects and relationships but also to perceive and assimilate various ele-

ments of speech (native language), refining them through speech practice. This is an-

other significant circumstance determining the importance of using speech develop-

ment tools in preschool childhood. 

At each stage of development from three to seven years, speech has its own 

developmental characteristics, which determine the tasks for its formation. Thus, to 

help children perceive the culture of speech, teachers are encouraged to teach chil-

dren to listen to another person, select and control the tone, speed of speech, and 

stress in words. To expand active vocabulary, they should enrich speech with themat-

ic concepts and generalizing words, as well as develop the ability to correctly under-

stand and apply the meaning of synonyms and antonyms, etc. The development of 

grammatical speech as a task is essential throughout the preschool years, as it is im-

portant to demonstrate to children the correct use of words in the singular and plural, 

names of objects, proper names, cities, baby animals and birds, to practice the ability 

to construct sentences, addresses, questions, and to coordinate words in gender and 

case, albeit on an intuitive level. There is also a task for the development of connect-

ed speech. This concerns logic, imagery, and expressiveness of thought in verbal ut-

terances, which are important for various forms of communication [5, p. 56]. All this 

can be achieved in play situations for preschoolers and the competent use of play 

technologies by teachers. 

Let's consider a number of effective games for stimulating speech in preschool 

age.  

Didactic games are games with rules for teaching and development. They are 

the most common in preschool teaching practices. The educational purpose and edu-

cational value of didactic games are not obvious, but are realized through the game 

task, game actions and rules. These games also promote the development of cognitive 

activity, intellectual development and social experience. 

Didactic games are an effective tool for developing the speech abilities of 

preschool children, which create a process aimed at expanding the vocabulary 

necessary for full communication in a game situation, understanding the meaning of 

words and the characteristics of characters (heroes) of the plot, assimilation of 

generalized meanings of words based on the identification of common characteristic 

features of objects, contributes to the development and improvement of monologue 

speech.  

By observing natural phenomena and using paintings, books, and illustrations, 

children become involved in the process of speech development, and monologue 

speech begins to develop. It is more complex than dialogic speech, as it requires the 

child to express their thoughts consistently and clearly. Often, in monologue speech, 

children compare two objects, find pairs, and compose a 3-4 sentence story or fairy 

tale with the help of adults. Teaching children monologue speech is also an important 

and complex task. Monologue speech is considered a component of the communica-

tion process at the paired, group, mass levels and it is established in preschool child-

hood. Children often encounter difficulties communicating with adults or with each 
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other due to incorrect sentence construction, poor vocabulary and incorrect pronunci-

ation of words, which leads to monotony of syntactic structures.  

Didactic games use various specially made gaming tools:  

– objects: lotto, pictures, cubes, etc.; 

– words and sounds, such as puzzles, sound imitation, "forbidden words" that 

imitate language, etc.; 

– natural materials: buttons, stones, sticks, etc. [6, с. 26 ]. 

Let's take, for example, the educational game of literary lotto, which is one of 

the simplest games played in preparatory school, allowing children to put their 

knowledge into practice. Materials used: cards with images of animals. Rules of the 

game: children in a group line up the cards in the middle of the table, taking turns 

taking them. Based on the image on the card, they are asked to name the animal 

based on its character and characteristics. One child comes and takes a card with a 

picture of a fox, another a picture of a frying pan, and so on [7, p. 45]. Ultimately, the 

game develops language and language organizes the game.  

Furthermore, a child's active participation in educational games depends on 

how well they have mastered the assigned task, which makes them particularly suc-

cessful. Involvement in the game teaches the child to pay attention to conditions, re-

member, compare, classify, draw conclusions, using speech. Therefore, didactic play 

encourages the child to learn something easily and freely. The teacher’s task is to 

awaken children’s interest in such a game, to choose options for an exciting game 

that will actively enrich children’s speech [8, p. 9].  

Next, we’ll look at dramatization games, the content of which also has a signif-

icant impact on the development of children's speech skills. For example, these in-

clude circle dances and games with songs. Such games develop the ability to quickly 

memorize texts and voluntary movements, develop fluency and expressiveness of 

speech, self-control and coordination of words with body movements. 

Dramatization games include theatrical play, in which preschoolers act out a 

pre-planned scenario as actors. Teachers can organize theatrical productions not only 

for special occasions but also during everyday group play sessions. Theatrical crea-

tivity engages all children, both the characters in the skit and the audience. Ideally, 

play productions are performed in which each child has a role and a speech act, or are 

divided into two groups “actors” and “audience”, who switch roles after each perfor-

mance. In these settings, engagement stimulates children’s communication skills, ex-

pressiveness, and coordination of speech with actions, expanding their vocabulary 

and grammar.  

Another group of games is role-playing games. They naturally emerge in a 

child’s experience as a miniature representation of the environment in which the 

preschooler lives. They attempt to transfer everything they have learned from 

experience to the game plot and play it out, reinforcing this experience. A typical 

child doesn’t need to be taught to play role-playing games. They do so naturally, a 

result of observation and curiosity. In preschool education, role-playing games are 

used purposefully to stimulate children's age-related development. Commonly used 

games include “Shop”, “Cook”, “Mothers and Daughters”, “Doctor”, “Hairdresser” 

and others. Modern game plots include “Café”, “Bank”, “Rescuers”, “Beauty Salon”, 
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“Modeling Agency” and others. Such games are effective after thematic lessons on 

the world around them, drawing, modeling and other activities. 

The main characteristics of role-playing games are as follows: 

– children's emotional intensity and involvement in the role; 

– independence of monologue and dialogue; 

– active and voluntary participation; 

– the involvement of imagination in the plot and interaction process; 

– constant speech accompanimen; 

– adherence to agreed-upon game rules. 

Organized role-playing games have an action algorithm defined by the teacher, 

with roles assigned not only based on the child's wishes but also taking into account 

the developmental goals for children. In such play situations, speech is undoubtedly 

stimulated lexically, grammatically, phonemically and becomes expressive and 

logical.  

It is worth noting that after any organized game, it is important to analyze the 

children’s speech behavior. This contributes to another important function of using 

the game method – the educational function. In play situations children develop 

behavioral habits that may not conform to social norms, so it’s necessary to analyze 

and adjust their behavior after the game. The culture of speech behavior in preschool 

children is built on the basis of norms and rules of communication, which lays the 

foundation for improving monologue and dialogic speech.  

Thus, discussions of children’s speech behavior with teachers should take place 

in a friendly atmosphere, showing interest in each interlocutor. It is advisable to use a 

polite form of address. It is advisable to develop the ability to maintain a normal 

tempo and a calm intonation of speech. If errors arise during a conversation, it is 

necessary to offer to correct them by saying “excuse me” or “let me help”. 

Developing children’s speech is becoming a pressing task for teachers, as the 

diversity of information in the modern world of communication demands it. 

In conclusion, children’s speech development is one of the key objectives of 

preschool education. Play-based learning and education of preschoolers can be con-

sidered effective methods and technologies for achieving this goal. Through play, 

children more easily learn new words, develop coherent speech skills, articulation 

and phonemic awareness. Play-based techniques help integrate speech development 

with other aspects of the psyche, such as attention, memory and imagination. In addi-

tion, the systematic use of game methods in working with preschoolers increases the 

effectiveness of the educational process and promotes the comprehensive develop-

ment of the child, preparing him/she for successful schooling and further social adap-

tation. 
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Аннотация. В статье представлен анализ проблемы формирования профессиональ-

ной идентичности у будущих психологов в контексте их подготовки к психологическому со-

провождению участников СВО и членов их семей. Раскрывается значимость профессиональ-

ной идентичности как личностно-профессионального ресурса, обеспечивающего готовность 

будущего специалиста к решению сложных профессиональных задач, соблюдению этиче-

ских норм, рефлексивному анализу собственной деятельности и саморегуляции в условиях 

повышенной эмоциональной нагрузки. Особое внимание уделяется необходимости целена-

правленного формирования профессиональной идентичности студентов-психологов в систе-

ме высшего образования как значимого основания их готовности к сопровождению лиц, пе-

реживших последствия военных действий. Представлены результаты исследования уровня 

сформированности профессиональной идентичности студентов-психологов, а также разрабо-

тана авторская модель её формирования в контексте подготовки будущих психологов к пси-

хологическому сопровождению участников СВО и членов их семей. 

Ключевые слова: профессиональная идентичность, будущие психологи, психологиче-

ское сопровождение, участники СВО, члены семей участников СВО, посттравматическое 

стрессовое расстройство 
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Abstract. The article presents an analysis of the problem of forming professional identity 

among future psychologists in the context of their preparation for providing psychological support 

to participants in the Special Military Operation and their family members. The significance of pro-

fessional identity is revealed as a personal and professional resource that ensures a future special-

ist’s readiness to address complex professional tasks, adhere to ethical standards, conduct reflective 

analysis of their own activities, and maintain self-regulation under conditions of increased emotion-

al stress. Particular attention is paid to the need for the purposeful formation of professional identity 

among psychology students within the system of higher education as a significant foundation of 

their readiness to support individuals who have experienced the consequences of military actions. 

The results of a study on the level of professional identity formation among psychology students are 

presented, and the author’s model of its formation in the context of training future psychologists to 

provide psychological support to participants in the Special Military Operation and their family 

members is developed. 

Keywords: professional identity, future psychologists, psychological support, participants in 

the Special Military Operation, family members of participants in the Special Military Operation, 

post-traumatic stress disorder 
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В современных условиях проблема посттравматического стрессового рас-

стройства (ПТСР) приобретает особую значимость в связи с увеличением круга 

лиц, имеющих опыт участия в боевых действиях, прежде всего среди военно-

служащих и демобилизованных участников СВО, подвергавшихся длительному 

воздействию стресса. Специфика военной деятельности, высокая интенсив-

ность стрессогенных факторов, а также индивидуально-личностные особенно-

сти переживания травматического опыта нередко обусловливают развитие эмо-

ционального напряжения, дезадаптивных состояний и нарушений психологиче-

ского функционирования. Существенную роль в этом процессе играют как 

внешние обстоятельства – конфликтность социальной среды, постоянные про-

фессиональные перегрузки, дефицит социальной поддержки, так и внутренние 

факторы, связанные с недостаточной психологической устойчивостью и огра-

ниченностью адаптационных ресурсов личности. В связи с этим анализ пост-

травматических нарушений невозможен вне рассмотрения адаптационных и 

дезадаптационных процессов, лежащих в основе реакции личности на экстре-

мальный опыт.  

Дезадаптация в данном контексте понимается как нарушение согласован-

ности между личностью и социальной средой, при котором поведение и психи-

ческая активность утрачивают конструктивную направленность. То есть возни-

кающие внутренние и внешние конфликты не получают продуктивного разре-

шения, а, напротив, усиливаются, что сопровождается эмоциональным небла-
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гополучием, истощением психических ресурсов, снижением способности к эф-

фективному взаимодействию с окружающими и затруднением выполнения со-

циальных и профессиональных ролей. У военнослужащих подобные проявле-

ния могут быть обусловлены совокупностью факторов: высоким уровнем нерв-

ных, физических и эмоциональных нагрузок, неблагоприятным психологиче-

ским климатом в подразделении, межличностными конфликтами с сослужив-

цами, командирами и членами семьи, противоречивостью служебных, социаль-

ных и личностных требований, недостаточной сформированностью навыков 

саморегуляции, трудностями включения в воинский коллектив, невысоким 

уровнем профессиональной подготовленности, ограниченными возможностями 

восстановления после стрессовых воздействий, а также неудовлетворённостью 

условиями службы, перспективами профессионального роста и материальным 

обеспечением. В совокупности данные факторы усиливают эмоциональное 

напряжение, снижают адаптационный потенциал личности и повышают риск 

формирования дезадаптивных состояний, включая посттравматическое стрес-

совое расстройство.  

Признаками дезадаптации выступают устойчивые переживания внутрен-

них и внешних конфликтов, при которых личность не располагает достаточны-

ми психологическими механизмами и поведенческими стратегиями для их кон-

структивного разрешения. В результате конфликтные переживания приобрета-

ют затяжной характер, усиливают эмоциональную нестабильность, тревож-

ность, раздражительность, чувство беспомощности и утрату контроля над про-

исходящим. На психофизиологическом уровне дезадаптация может проявлять-

ся в нервно-психическом истощении, снижении работоспособности, нарушени-

ях сна, депрессивных состояниях, соматических реакциях, а также в повыше-

нии риска развития заболеваний, связанных с длительным стрессовым напря-

жением. У военнослужащих подобные проявления могут приобретать особую 

выраженность вследствие длительного пребывания в условиях опасности, не-

определённости и повышенной ответственности. Дезадаптация в данном случае 

затрагивает не только эмоциональную сферу, но и поведение, межличностные 

отношения, профессиональную эффективность и способность к последующему 

возвращению в мирную социальную среду. Это обусловливает необходимость 

своевременного психологического сопровождения, направленного на восста-

новление адаптационных ресурсов личности, развитие навыков саморегуляции, 

переработку травматического опыта и укрепление социальной поддержки.  

В научной литературе данное направление помощи рассматривается в 

контексте социально-психологической реадаптации, под которой понимается 

специально организованный процесс психологического и социального восста-

новления военнослужащих после выполнения служебно-боевых задач, сопро-

вождавшихся высоким уровнем напряжения, длительным стрессом и риском 

психической травматизации. Социально-психологическая реадаптация предпо-

лагает не только снижение выраженности негативных последствий травматиче-

ского опыта, но и восстановление способности личности к полноценному взаи-

модействию с социальной средой, выполнению семейных, профессиональных и 
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общественных ролей. Таким образом, социально-психологическая реадаптация 

лиц, переживших боевой опыт, может быть охарактеризована как процесс вос-

становления внутренних ресурсов личности, необходимых для возвращения к 

полноценной жизни, эффективного социального функционирования и посте-

пенного включения в условия мирной повседневности 1, с. 238–240. 

Следует подчеркнуть, что последствия психотравматизации затрагивают 

не только военнослужащих, непосредственно переживших боевой опыт, но и 

членов их семей, чьё психологическое состояние и внутрисемейные отношения 

также претерпевают значимые изменения в условиях длительного стресса, 

ожидания, разлуки и последующей реадаптации. Возвращение военнослужаще-

го домой нередко сопровождается осознанием того, что семья за период его от-

сутствия также изменилась: близкие вынужденно адаптировались к новым 

условиям, перераспределили роли и обязанности, стали более самостоятельны-

ми, эмоционально напряжёнными, требовательными к себе и окружающим. 

Однако эти изменения, как правило, происходили постепенно и потому не все-

гда осознаются самими членами семьи. В результате участник боевых действий 

возвращается не в прежнюю, а в трансформированную семейную среду, где из-

менились привычные способы общения, эмоциональные реакции и модели по-

ведения. 

Характер внутрисемейной адаптации во многом зависит от того, каким 

образом семья воспринимала участие военнослужащего в боевых действиях. 

Условно можно выделить семьи, которые воспринимали его службу как выпол-

нение значимого общественного и гражданского долга; семьи, где решение об 

участии в боевых действиях противоречило желаниям близких и сопровожда-

лось накоплением обиды, тревоги или отчуждения; семьи, в которых участие 

военнослужащего в боевых действиях рассматривалось преимущественно как 

способ улучшения материального положения, что впоследствии может сопро-

вождаться переживанием обесценивания его боевого опыта; а также семьи мо-

билизованных военнослужащих, для которых характерен широкий спектр про-

тиворечивых эмоциональных реакций – от поддержки и гордости до страха, 

раздражения, беспомощности и внутреннего протеста 2. Всё это усложняет 

процесс возвращения военнослужащего к мирной жизни, поскольку реадапта-

ции требует не только он сам, но и члены его семьи. Следовательно, посттрав-

матические нарушения необходимо рассматривать не только как индивидуаль-

ную реакцию на экстремальный стресс, но и как сложный социально-

психологический феномен, затрагивающий систему межличностных отноше-

ний, семейное функционирование и процессы последующей адаптации. Именно 

поэтому в научной литературе ПТСР анализируется с позиций различных тео-

ретических подходов, каждый из которых акцентирует внимание на отдельных 

аспектах его происхождения, проявления и преодоления. 

Современные представления о посттравматическом стрессовом расстрой-

стве характеризуются методологической неоднородностью, что связано с мно-

гокомпонентной природой данного феномена. Проблема психической травма-

тизации, стрессовых расстройств и их последствий получила отражение в рабо-
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тах многих отечественных и зарубежных исследователей, среди которых  

Р. А. Абдурахманов, Т. И. Бонкало, И. В. Бухтияров, В. А. Гиляровский,  

Е. Г. Гордеева, Н. С. Зайцев, А. Г. Караяни, А. Кардинер, Н. А. Кулюгина,  

С. В. Литвинцев, Ю. К. Маликов, В. В. Нечипоренко, А. Л. Пушкарёв,  

В. Е. Саламатов, Е. В. Снедков, С. И. Съедин, З. Фрейд и др. В научной литера-

туре ПТСР рассматривается в рамках различных теорий. Нейробиологическая 

теория объясняет развитие посттравматического стрессового расстройства осо-

бенностями работы гормональной системы и веществ, участвующих в передаче 

нервных импульсов. Генетический подход связывает возникновение расстрой-

ства с изменениями в работе отдельных генов, в том числе с метилированием 

ДНК. Когнитивно-поведенческая теория подчёркивает значение мышления, 

восприятия травматического события и его влияния на эмоциональное состоя-

ние человека. Однако в настоящее время отсутствует единое мнение относи-

тельно того, какая из указанных теорий имеет определяющее значение в объяс-

нении природы ПТСР 3. Наиболее продуктивным в исследовании послед-

ствий боевой психо-травматизации является, на наш взгляд, комплексный под-

ход, позволяющий интерпретировать ПТСР не как изолированное клиническое 

состояние, а как сложную форму нарушения психической адаптации, возника-

ющую под воздействием экстремального стресса. Особую сложность представ-

ляет то, что последствия психической травмы нередко имеют отсроченный ха-

рактер и могут проявляться спустя значительное время после травматического 

события. При этом внешнее благополучие человека не исключает постепенного 

нарастания тревожных, депрессивных, поведенческих и психосоматических 

нарушений.  

В научно-клиническом дискурсе ПТСР рассматривается как форма отсро-

ченной реакции на экстремальное стрессовое воздействие, проявляющаяся 

устойчивыми эмоциональными, когнитивными, поведенческими и психосома-

тическими нарушениями. Психическая травма в данном случае выступает фак-

тором, нарушающим целостность личностных защитных механизмов и вызы-

вающим глубокие изменения в системе психического функционирования.  

Диагностика ПТСР основывается на выявлении ряда характерных симп-

томов. К ним относятся навязчивое повторное переживание травматического 

события в форме воспоминаний, образов или эмоциональных реакций; стрем-

ление уйти от мыслей, чувств и разговоров, связанных с травмой; избегание си-

туаций, действий, мест или других стимулов, способных напомнить человеку о 

пережитом психотравмирующем событии 3. Наиболее характерные проявле-

ния посттравматических нарушений включают нарушения сна, повышенную 

насторожённость, раздражительность, эмоциональную нестабильность, тре-

вожность, трудности концентрации внимания; в ряде случаев может наблю-

даться частичная амнезия на отдельные обстоятельства травмы. Наряду с ос-

новными симптомами ПТСР в научной литературе выделяются и вторичные 

проявления. К ним относят депрессивные состояния, импульсивное и девиант-

ное поведение, злоупотребление алкоголем, лекарственными препаратами или 

психоактивными веществами, суицидальные мысли и попытки, соматические 
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нарушения, в том числе заболевания сердечно-сосудистой системы, боли раз-

личной этиологии, а также снижение коммуникативной активности и другие 

формы социальной дезадаптации 1, с. 289–291. 

В контексте обозначенной проблематики следует подчеркнуть, что имен-

но такая многомерность посттравматических нарушений предъявляет повы-

шенные требования к профессиональной подготовке будущего психолога. Для 

эффективного сопровождения участников СВО и членов их семей специалист 

должен не только распознавать проявления психотравматизации, но и оказы-

вать квалифицированную помощь. Основные задачи психолога в ситуации не-

определённости, трансформации привычного уклада жизни и изменения соци-

ального статуса людей, переживших опыт боевых действий, заключаются в со-

действии актуализации личностных и социальных ресурсов, а также в поддерж-

ке процесса формирования новой идентичности и адаптации к изменившимся 

условиям жизнедеятельности.  

Обозначенное актуализирует необходимость совершенствования подго-

товки будущих психологов к работе с участниками СВО и членами их семей. 

Профессиональная готовность студентов должна включать системные знания о 

психофизиологических и социально-психологических особенностях лиц, пере-

живших боевой опыт, владение способами раннего выявления психологических 

затруднений, а также умение применять диагностические, коррекционные, кон-

сультативные и реабилитационные технологии в соответствии с конкретной си-

туацией. Существенное значение имеет формирование представлений о целях и 

направлениях психологической помощи военнослужащим и их близким, а так-

же понимание трудностей, которые могут возникать в процессе такой работы, 

включая сопротивление получению помощи, эмоциональную закрытость, по-

следствия травматического опыта, нарушения адаптации и кризисы семейного 

взаимодействия. Важным компонентом подготовки является освоение методов 

профессионально-психологической реабилитации, в том числе в работе с лица-

ми, получившими инвалидность вследствие боевых действий, а также развитие 

способности к осмысленному определению собственных профессиональных 

задач в сфере сопровождения возвращения человека к гражданской жизни 4. 

Особое место в структуре такой подготовки занимает понимание мораль-

но-психологических запросов участников СВО и членов их семей. Будущий 

психолог должен быть готов работать с потребностью человека в понимании 

мотивов его участия в боевых действиях, признании его личного вклада и вы-

полненного долга, принятии его новой социальной роли после возвращения, а 

также в переживании социальной поддержки со стороны семьи, профессио-

нального сообщества и общества в целом 1. Именно учёт этих смысловых и 

ценностных аспектов делает психологическое сопровождение более адресным, 

гуманистически ориентированным и профессионально эффективным. 

Вместе с тем способность учитывать сложность морально-психологи-

ческих запросов участников СВО и членов их семей во многом определяется 

уровнем профессионального становления самого будущего психолога. В дан-

ном контексте важнейшим показателем и одновременно результатом его про-
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фессионального развития выступает профессиональная идентичность. Она от-

ражает степень осознания человеком своей принадлежности к профессиональ-

ному сообществу, принятия целей, ценностей, норм и этических оснований 

психологической деятельности, а также готовность соотносить собственные 

личностные качества с требованиями избранной профессии. Именно професси-

ональная идентичность обеспечивает устойчивость специалиста, его компе-

тентность и готовность к оказанию квалифицированной психологической по-

мощи в условиях повышенной эмоциональной и социальной нагрузки. 

В работе с участниками СВО и членами их семей профессиональная 

идентичность психолога обеспечивает устойчивость профессиональной пози-

ции в ситуациях высокой эмоциональной нагрузки, неопределённости и про-

фессионально-этической ответственности. Специалист, обладающий сформи-

рованной профессиональной идентичностью, способен сохранять границы 

профессиональной позиции, руководствоваться этическими принципами, про-

являть эмпатию без утраты психологической устойчивости, а также осмыслен-

но выбирать методы диагностики, консультирования, коррекции и реабилита-

ции с учётом индивидуальной ситуации клиента. В этом смысле профессио-

нальная идентичность выступает не только внутренним основанием професси-

онального самоопределения, но и условием качества оказываемой психологи-

ческой помощи.  

Таким образом, профессиональная идентичность выступает одним из зна-

чимых показателей готовности будущего психолога к работе с участниками 

СВО и членами их семей. Достаточный уровень её сформированности свиде-

тельствует о профессиональном развитии студента: от простого освоения тео-

ретических знаний к осознанному принятию профессиональной позиции, от-

ветственности за результаты своей деятельности и ценностных оснований пси-

хологической помощи. В условиях работы с последствиями боевой психотрав-

матизации именно профессиональная идентичность обеспечивает способность 

специалиста действовать компетентно, устойчиво и гуманистически ориенти-

рованно, что делает её важнейшим показателем эффективности профессио-

нального становления психолога. 

Важным компонентом профессиональной готовности психолога к сопро-

вождению участников СВО и членов их семей, наряду с профессиональной 

идентичностью, является профессиональная толерантность. Данное качество 

проявляется в способности специалиста противостоять воздействию професси-

онального стресса, сохранять социально-психологическую адаптивность и кон-

структивно действовать при возникновении конфликтных ситуаций в профес-

сиональной деятельности 5, с. 9. В условиях работы с людьми, пережившими 

травматический опыт военных действий, психологу необходимо сохранять 

устойчивую профессиональную позицию, уважительно относиться к индивиду-

альному опыту клиента и выстраивать взаимодействие на основе эмпатии, при-

нятия и этической ответственности. Следовательно, профессиональная толе-
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рантность может рассматриваться как важная составляющая профессиональной 

этики и ресурс профессиональной готовности будущего психолога. 

С учётом обозначенной проблемы на базе ФГБОУ ВО «ЛГПУ» было про-

ведено исследование, направленное на определение уровня сформированности 

профессиональной идентичности. В нём приняли участие 42 студента выпуск-

ного курса направления подготовки 37.03.01 «Психология». Диагностический 

инструментарий включал «Опросник профессиональной идентичности»  

У. С. Родыгиной, а также методику «Шкала толерантности к неопределённости 

MSTAT-I» в адаптации Е. Н. Осина. Полученные результаты позволили охарак-

теризовать уровень сформированности профессиональной идентичности сту-

дентов-психологов. У 52,4 % студентов был выявлен высокий уровень профес-

сиональной идентичности, соответствующий девятому типу. Представителям 

данной группы свойственны выраженная активность в освоении профессио-

нальных знаний, умений и навыков, позитивное восприятие выбранной профес-

сии, а также осознание себя частью профессионального сообщества психоло-

гов. Для 10 % студентов характерен восьмой тип профессиональной идентич-

ности; эти студенты проявляют достаточно выраженную активность в отноше-

нии осваиваемой профессии, однако эмоциональная вовлечённость в професси-

ональную сферу выражена в меньшей степени. У 37,6 % студентов был опреде-

лён пятый тип профессиональной идентичности, который характеризуется уме-

ренной активностью в освоении профессии и нейтральным отношением к бу-

дущей профессиональной деятельности, что указывает на недостаточную 

сформированность профессиональной идентичности у данной части студен-

тов 6. 

Результаты исследования свидетельствуют о взаимосвязи между уровнем 

профессиональной идентичности и характером отношения студентов к ситуа-

циям неопределённости. Студенты, отнесённые к пятому типу профессиональ-

ной идентичности, демонстрируют менее выраженную готовность к преодоле-

нию сложных профессиональных задач, что в условиях неопределённости мо-

жет усиливать напряжение и фрустрацию. В то же время у части студентов с 

девятым типом профессиональной идентичности отмечаются устойчивая 

направленность на достижение цели, уверенность в собственных возможностях 

и готовность к конструктивному разрешению проблемных ситуаций [6]. Дан-

ные качества приобретают особую профессиональную значимость в деятельно-

сти психолога, осуществляющего помощь людям, пережившим травматический 

опыт военных действий. 

С опорой на теоретический анализ и проведённые исследования была 

разработана авторская модель формирования профессиональной идентичности 

будущих психологов в контексте психологического сопровождения участников 

СВО и членов их семей (рис. 1). 
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Рис. 1. Модель формирования профессиональной идентичности будущих психологов  

в контексте психологического сопровождения участников СВО и членов их семей 
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Таким образом, в статье рассмотрена проблема формирования професси-

ональной идентичности будущих психологов в контексте их подготовки к пси-

хологическому сопровождению участников СВО и членов их семей. Раскрыта 

специфика посттравматических нарушений, дезадаптации и социально-психо-

логической реадаптации лиц, имеющих опыт участия в боевых действиях. По-

казано, что последствия боевой психотравматизации имеют комплексный ха-

рактер и затрагивают не только эмоциональное и поведенческое состояние во-

еннослужащего, но и его социальное функционирование, семейные отношения 

и процесс возвращения к мирной жизни. Проведена диагностика уровня сфор-

мированности профессиональной идентичности студентов-психологов. На ос-

нове теоретического анализа и эмпирических данных разработана авторская 

модель формирования профессиональной идентичности будущих психологов в 

контексте их подготовки к сопровождению участников СВО и членов их семей.  

Перспективы дальнейших исследований состоят в содержательном рас-

крытии авторской модели формирования профессиональной идентичности бу-

дущих психологов в контексте психологического сопровождения участников 

СВО и членов их семей.  
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“Ecology” course. It is considered how the integration of knowledge from different fields of science 

contributes to a deeper understanding of environmental problems and increases the effectiveness of 
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Актуальность. Использование междисциплинарного подхода в реализа-

ции учебного процесса по математическим и естественно-научным предметам 

помогает сформировать у обучающегося целостное представление о живой 

природе, биохимических и биофизических процессах, естественно-научную 

картину мира и дает возможность рассматривать темы, которые встречаются в 

нескольких предметных областях (биологии, химии, физике, математике, гео-

графии) в комплексе. Это вырабатывает более полное и систематизированное 

представление о живых организмах, их взаимодействиях с факторами среды, а 

также способствует формированию математической и естественно-научной 

грамотности. Что, в свою очередь, проявляется в умении планировать и осу-

ществлять эксперимент, объяснять исследуемые явления, анализировать полу-

ченные данные и делать выводы [1–4].  

Кроме того, реализация междисциплинарного подхода – важная состав-

ляющая при подготовке учащихся к ЕГЭ по математике и предметам есте-

ственно-научного цикла. Это обусловлено тем, что некоторые задания в кон-

трольно-измерительных материалах требуют от старшеклассников умения 

применять знания из разных научных областей, которые изучаются в рамках 

школьного курса [5].  
Среди естественно-научных школьных дисциплин биология, по нашему 

мнению, обладает наиболее обширной и глубокой теоретической базой. Ее со-

держание особенно ярко демонстрирует междисциплинарные связи, интегрируя 

элементы географии, химии, физики и математики. 

Для того чтобы убедиться в этом, рассмотрим носящие междисциплинар-

ный характер задания, приведенные в основных оценочных материалах (КИМы 

ЕГЭ) по биологии.  
Биология и математика. В биологии математические методы чаще всего 

применяются в изучении процессов на уровне молекул, в рассмотрении генети-

ческих закономерностей и определении статистических данных, на которых 

были выведены законы наследственности.  
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В экологии применение навыков умножения и деления необходимо при 

рассмотрении экологических законов. Например, задания 3-й линии ЕГЭ по 

биологии направлены на решение биологических расчетных задач. В экологии 

данный тип заданий рассматривает правило десяти процентов: только около  

10 % энергии переходит от одного трофического уровня к следующему, более 

высокому, в пищевой цепи. Например, дана первичная годовая продукция эко-

системы – 630 000 кДж. Необходимо найти величину энергии, поступающей на 

второй трофический уровень. Для этого применяется правило 10 % и первичная 

годовая продукция 630 000 кДж делится на 10. Обучающийся получает ответ на 

задание первой части в одно действие: 630 000 кДж: 10 % = 63 000 кДж [6]. 
Также новшеством ЕГЭ по биологии 2024 года стало изучение теплопро-

дукции и теплоотдачи живых организмов и рассмотрение взаимозависимости 

данных значений. Теплопродукция – способность организма вырабатывать теп-

ло в ходе энергетического обмена – зависит от массы организма (вес, объем). 

Теплоотдача – способность организма высвобождать энергию, зависит от пло-

щади поверхности тела (рост). Чем больше животное в массе (объеме), тем 

меньше соотношение площади поверхности к его объему. Эти понятия фигури-

руют в экологических законах Аллена и Бергмана.  
В контексте изучения экологических правил Аллена и Бергмана, описы-

вающих закономерности терморегуляции у гомойотермных организмов, особое 

значение приобретает математическое моделирование соотношения площади 

поверхности тела к его объему. В качестве базовой модели используется куби-

ческая форма, позволяющая наглядно продемонстрировать, что при масштаби-

ровании геометрического тела объем (V) увеличивается пропорционально кубу 

линейных размеров (l³), тогда как площадь поверхности (S) – лишь квадрату 

линейных размеров (l²). Данное соотношение (S/V ~ 1/l) закономерно уменьша-

ется с увеличением размеров тела, что объясняет эволюционно закрепленные 

морфологические адаптации у видов, обитающих в различных температурных 

режимах. 

В задании второй части ЕГЭ по биологии, проверяющем понимание эко-

логических закономерностей, требуется дать физиологическое обоснование 

различий в массе тела между Aptenodytes forsteri (императорским пингвином) и 

Spheniscus mendiculus (галапагосским пингвином) с позиции терморегулятор-

ных адаптаций к разным климатическим условиям. Масса тела императорского 

пингвина превышает массу тела галапагосского пингвина. Это связано с боль-

шей теплопродукцией первого, так как он обитает в холодном климате. Соот-

ветственно и ресурсов в осуществлении энергетического обмена у него должно 

быть больше по сравнению с галапагосским пингвином. При увеличении раз-

мера живого организма его объем растет быстрее, чем поверхность тела. По-

этому у крупных организмов отношение поверхности тела к их объему меньше, 

чем у мелких [7]. 

Биология и физика. Физические процессы являются хорошим под-

спорьем в объяснении биохимических превращений в организме и физико-
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химических процессов (электролиз), а также в решении заданий на установле-

ние соответствия влияния светового и звукового спектра на развитие живых ор-

ганизмов.  
Проведем разбор задания на установление соответствия видов излучения 

и их характеристик. В задании представлены три вида излучения: ультрафиоле-

товые лучи, лучи видимого спектра, инфракрасные лучи. Обучающимся необ-

ходимо оперировать знаниями о том, что ультрафиолетовое излучение оказыва-

ет бактерицидное воздействие на биосферу и является сильным мутагеном для 

живых существ. Инфракрасные лучи имеют наибольшую длину волны и явля-

ются основным источником тепла, видимые лучи светового спектра служат ис-

точником энергии для фотосинтеза у растений, так как именно эти длины волн 

поглощаются хлорофиллом. 

Задание не является базовым и не относится к низкому уровню сложно-

сти, для его решения необходимо применять знания различных разделов биоло-

гии (зоологии, экологии, молекулярной биологии) и опираться на понятие 

«электромагнитный спектр» школьного курса физики. Физическую основу ха-

рактеристик электромагнитного спектра обучающиеся изучают в школьном 

курсе физики и в рамках элективного курса «Экология» в разделе «Свет как 

абиотический фактор».  

Подобное задание включено во вторую часть ЕГЭ по биологии и прове-

ряет знание физиологии летучих мышей, в частности механизмов эхолокации и 

ее роли во внутривидовой коммуникации. В условии задания дано, что звук с 

частотой меньше 0,016 кГц называют инфразвуком, а свыше 20 кГц – ультра-

звуком. Как ультразвук, так и инфразвук человеческим ухом не воспринимают-

ся, однако некоторые животные их слышат. Без изучения особенностей отно-

шения живых организмов между собой выявляются затруднения в решении за-

дания на максимальный балл. Благодаря знанию основ физики и зоологии, эко-

логии удается сформировать ответы на вопросы: в каком звуковом диапазоне, 

помимо слышимого, способна получать информацию летучая мышь, на чем по-

строен принцип работы эхолокационной системы и какие органы животного 

при этом задействованы?  

На основании анализа задания и справочных материалов обучающийся 

выявляет ультразвуковую природу взаимодействия летучих мышей. Используя 

знания физики, ему необходимо объяснить механизм эхолокации, включающий 

генерацию ультразвуковых сигналов, их отражение от окружающих объектов, 

восприятие отраженных волн слуховой системой. Данный процесс позволяет 

летучим мышам ориентироваться в пространстве и осуществлять внутривидо-

вую коммуникацию.  

В задании также рассматривается применение принципов эхолокации в 

практической деятельности человека. Данный аспект имеет важное профориен-

тационное значение: будущие специалисты в области медицины могут проде-

монстрировать понимание работы ультразвуковых диагностических аппаратов 

(УЗИ), используемых для визуализации внутренних органов [8].  
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Биология и география. Биогеографические закономерности интегриру-

ются в систему знаний – биогеографию. Это наука, изучающая распростране-

ние живых организмов в природе. Благодаря различным воздействиям живой и 

неживой природы на организмы происходит их адаптация к изменяющимся 

условиям среды. Каждый организм имеет ряд приспособительных черт в усло-

виях существования конкретного биотопа.  
Задания ЕГЭ, рассматриваемые на стыке предметов «биология» и «гео-

графия», направлены на проверку знаний по природным зонам и их климатиче-

ским условиям и по адаптациям живых организмов к определенным условиям 

среды. 
Например, в банке заданий есть вопросы, требующие исключительно гео-

графических закономерностей, такие, как выбор биомов (природных зон), кото-

рые могут располагаться выше Северного полярного круга [5]. Представление 

карты или глобуса помогает довольно быстро ответить на поставленный во-

прос. 
В экзаменационных материалах представлены задания на установление 

соответствий между биомами суши (тундрой, пустыней) и адаптациями млеко-

питающих к экстремальным температурным условиям. В ходе выполнения та-

ких заданий обучающиеся применяют междисциплинарные знания: 

• из биологии – о физиологических адаптациях животных (размер тела, 

терморегуляция); 

• из географии – о климатических особенностях биомов (низкие темпе-

ратуры в тундре, высокие – в пустыне). 

Также обучающиеся устанавливают причинно-следственные связи,  

объясняя, например, почему Ursus maritimus (белый медведь) имеет большую 

массу тела по сравнению с Ursus arctos (бурым медведем) как адаптацию к хо-

лодному климату тундры [9].  

Биология и химия. Самый распространенный и крепкий симбиоз дисци-

плин, который проявляется и на уроках по химии, и в детальном изучении био-

логических закономерностей организмов. Биология и химия тесно связаны 

между собой, так как химия является фундаментальной основой для понимания 

многих биологических процессов. На взаимосвязи биологии и химии сформи-

ровалась отдельная область знаний – биохимия, которая также довольно часто 

фигурирует в ЕГЭ в разделе молекулярной биологии.  
Например, задания тестовой части 19-й линии (экосистемы) на установ-

ление соответствия комбинируют междисциплинарные основы биологии и хи-

мии. Рассмотрим экзаменационный вопрос, связанный с химическими элемен-

тами углерода и азота. Выпускнику необходимо быть осведомленным в теме 

классов неорганических соединений и названий кислотных остатков неоргани-

ческих кислот, о видах биохимических процессов, в которых участвуют данные 

элементы [10].  
Представленные варианты процессов: 
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• Образование нитратов. Объяснение: нитрат – кислотный остаток азот-

ной кислоты (химический элемент – азот). 

• Фотосинтез. Объяснение: фотосинтез – образование глюкозы из воды и 

углекислого газа с помощью солнечного света (химический элемент – углерод, 

так как входит в состав углекислого газа). 

• Выделение продуктов расщепления глюкозы при дыхании. Объясне-

ние: глюкоза (С6Н12О6) – органическое вещество, включающее в свой состав 

углерод.  

• Аммонификация. Объяснение: аммонификация – создание солей аммо-

ния, процессы гниения, переработки азотистых продуктов распада.  

• Фиксация атмосферного газа клубеньковыми бактериями. Объяснение: 

азотфиксация – процесс усвоения атмосферного азота и перевод его в доступ-

ные для растений формы химического элемента. 

• Денитрификация. Объяснение: денитрификация – разрушение нитратов 

и нитритов до оксидов азота или молекулярного азота.  
Данные аспекты излагаются на уроках химии и биологии. В химии  

(8–9-й классы) при изучении химических элементов и их физических, химиче-

ских свойств, участии в природных процессах. На уроках биологии (10–11-й клас-

сы) – в качестве рассмотрения биохимических процессов, происходящих на мо-

лекулярном или биосферном уровне в разделе общей биологии.  
Среди заданий ЕГЭ по биологии встречаются такие, которые интегриру-

ют несколько естественно-научных областей. Одно из таких заданий: «Нефть 

нерастворима в воде и слаботоксична. Почему же загрязнение вод нефтепро-

дуктами считается одним из самых опасных?» 
Задание оценивает умение обучающихся оперировать знаниями о хими-

ческих и физических свойствах нефти и умение прогнозировать результаты за-

грязнения нефтью водной окружающей среды. Нефть – вязкое плотное (физи-

ческое свойство) и неполярное вещество, т. е. не растворяется в воде (химиче-

ское свойство). Эти данные обучающиеся получают на уроках физики и химии 

и в дальнейшем оперируют ими для оценки состояния природы после выброса 

нефти [11].  
Таким образом, на примере разбора реальных заданий ЕГЭ по биологии 

прослеживается тенденция внедрения междисциплинарного подхода в сферу 

образования, в том числе и в составление экзаменационных заданий.  

На наш взгляд, содержание заданий междисциплинарного характера бо-

лее качественно можно выстроить на материале экологии, так как это наука, в 

которой наглядно демонстрируются связи между биологией, химией, географи-

ей и физикой.  

В связи с тем, что экология как дисциплина не реализуется в основном 

образовании школы, предлагаем выстроить процесс обучения посредством реа-

лизации элективного курса. Его преимуществом перед основным процессом 

обучения является расширение возможности базовых программ, поддержание 
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изучения профильных предметов на высоком уровне. Также элективный курс 

позволяет выстроить внутрипрофильную специализацию и индивидуальные 

образовательные траектории.  

Рассмотрим разработанный нами элективный курс «Экология» (далее – 

курс). Курс рассчитан на 34 часа с проведением одного урока в неделю в тече-

ние учебного года.  

Содержание курса: теоретические занятия – 19 часов, практические заня-

тия – 12 часов, лабораторные занятия – 2 часа, итоговый обобщающий урок – 

1 час. За расчетную единицу взят академический час – 45 минут. 

В рамках теоретических занятий рассматриваются следующие темы: 

«Экология и экологические факторы среды», «Биотические факторы среды», 

«Свет как экологический фактор», «Температура как экологический фактор», 

«Влажность как экологический фактор», «Приспособления растений и живот-

ных к условиям среды», «Экологические закономерности», «Экологическая 

ниша вида», «Популяция – биологическая система», «Биоценоз», «Связи между 

организмами в биогеоценозе», «Экологические пирамиды», «Биосфера», «Кру-

говороты химических элементов», «Основные биомы суши», «Человечество в 

биосфере Земли», «Охрана живой природы». 

Практические занятия направлены на решение заданий первой и второй 

частей ЕГЭ по биологии. Практические занятия охватывают следующие темы: 

«Биотические факторы среды», «Влажность как экологический фактор», «По-

пуляция – биологическая система», «Биоценоз», «Биосфера», «Круговороты 

химических элементов», «Основные биомы суши», «Человечество в биосфере 

Земли», «Охрана живой природы». 

Лабораторные занятия предусмотрены в рамках изучения тем «Биотиче-

ские факторы среды» и «Человечество в биосфере Земли» с проведением опы-

тов «Культивирование бактерий на питательной среде агар-агар в чашках Пет-

ри», «Определение кислотности осадков». 

Формы и методы реализации курса: лекции, практические занятия, реше-

ние задач, проектная деятельность. 

Теоретическая часть курса реализуется в форме конспектов, представлен-

ных в виде авторских скриптов – частично заполненных конспектов со специ-

ально выделенными графами и разделами для записи информации (рис. 1). 

Преимущество данных скриптов над традиционными конспектами за-

ключается в том, что это своего рода рабочая тетрадь с подобранными изобра-

жениями, схемами, примерами, со специально отведенными местами для запи-

си теоретического материала. 

Практический блок курса предусматривает выполнение заданий по био-

логии, как типовых экзаменационных заданий ЕГЭ, так и эвристических. 

 



 

39 
 

 

 
 

Рис. 1. Дидактический материал (скрипт) по теме «Круговорот азота» 

 

Приведем пример эвристических заданий. Среди млекопитающих наибо-

лее продолжительные сроки беременности имеют слоны (22 месяца), китооб-

разные (от 11 до 16 месяцев), крупные копытные (от 9 до 15 месяцев). Какая 

экологическая стратегия характерна для этих видов? Какие еще особенности 

размножения и развития объединяют этих млекопитающих? Как эти особенно-

сти связаны с их образом жизни? 

Обучающемуся необходимо провести анализ и корреляцию с размерами 

животного и сроками вынашивания потомства, особенностями их образа жиз-

ни. Экзаменуемые при ответе на вопросы проводят связь с жизнедеятельностью 

и поведением животных, опираются на основы анатомии и физиологии млеко-
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питающих. Эвристические задания выходят за рамки одного конкретного изу-

чаемого блока или раздела, они направлены на интеграцию разделов биологии 

и других смежных естественно-научных дисциплин и систематизацию полу-

ченных данных. 

Кроме задач, в практической части курса представлены лабораторные ра-

боты междисциплинарного характера. 
Например, лабораторная работа «Культивирование бактерий на искус-

ственных средах» рассматривает благоприятные условия роста колоний бакте-

рий, влияние антибиотиков на процессы прокариотических организмов. При 

изучении культивирования бактерий прослеживается тесная связь биологии и 

химии. Действие антибиотика пенициллина, получаемого опытным путем при 

подселении к бактериям грибов пеницилла, против прокариот. Помимо этого, 

требуются физические аспекты реализации работы в использовании методов 

стерилизации оборудования.  
Лабораторная работа «Определение кислотности осадков» демонстрирует 

взаимосвязь школьных предметов биологии и химии. При исследовании осад-

ков применяются химические реагенты для достижения результатов лаборатор-

ной работы. При соответствующем качественном определении тех или иных 

кислых соединений в жидкости, полученной из дождевой воды или талого сне-

га, осуществляется анализ состояния окружающей среды. Ученики старших 

классов становятся свидетелями того, что знания всех областей способствуют 

более глубокому и расширенному пониманию взаимосвязей процессов и явле-

ний в живой природе. 

Механизм реализации курса предполагает последовательное освоение ма-

териала посредством заполнения авторских скриптов в ходе теоретических 

лекционных занятий. После лекционного занятия обучающиеся приступают к 

реализации полученных знаний на практике – через решение задач и выполне-

ние лабораторных работ. В процессе подачи информации используются как 

простые средства обучения (словесные, визуальные), так и современные ин-

формационно-коммуникационные технологии. 

Также в ходе занятий активно применяются интерактивные дидактиче-

ские средства и материалы. Используются фотографии и видеоматериалы, ил-

люстрирующие природные экосистемы, разнообразие организмов, их взаимо-

действия, а также влияние антропогенных факторов и глобальных экологиче-

ских проблем. 

Дополнительно реализуются мультимедийные ресурсы, такие как про-

смотр отрывков документального сериала «Наша планета», использование ин-

терактивной платформы Neal.fun для изучения различных аспектов Земли, а 

также создание тестовых заданий на сайте LearningApps.org, что позволяет за-

крепить изученный материал. 

Закрепление знаний осуществляется через решение экзаменационных за-

даний различной сложности, что обеспечивает одновременное освоение нового 

материала и развитие практических навыков. Такой подход способствует под-
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держанию познавательной активности, стимулирует мыслительную деятель-

ность через решение проблемных задач и обеспечивает оптимальный уровень 

когнитивной нагрузки. В результате достигается высокая концентрация внима-

ния и эффективность учебного процесса. 

Данный курс был апробирован на базе образовательного центра «Хим-

Биоз» г. Екатеринбурга в течение трех лет. В процессе обучения по курсу 

участвовало 90 старшеклассников. Результаты сдачи ЕГЭ по биологии обуча-

ющихся за 2023, 2024, 2025 гг. по линиям заданий второй части, которые 

направлены на проверку раздела «Экология», показали эффективность реализа-

ции элективного курса.  
 

 
 

Рис. 2. Сравнение результатов выполнения заданий ЕГЭ 2023, 2024, 2025 гг. по биологии, 

направленных на проверку знаний раздела «Экология» 

 

Анализ результатов выполнения экологических заданий показывает 

устойчивый рост эффективности: 

• 2023 г. – средний результат выполнения заданий составил 29 %; 

• 2024 г. – результат выполнения заданий по экологии достиг 39 %  

(+10 %); 

• 2025 г. – среди обучающихся средний результат выполнения экологи-

ческих заданий составил 60 % (+31 % относительно 2023 г.). 

Данная динамика свидетельствует о повышении качества освоения эколо-

гических знаний. 

Реализация междисциплинарного подхода посредством изучения элек-

тивного курса «Экология» позволила учащимся увидеть взаимосвязи между 

различными науками и применить знания из разных областей для решения 

комплексных задач, а также способствовала развитию навыков анализа, обще-

ния, применения полученных знаний на практике, формируя у них целостную 

естественно-научную картину мира. На наш взгляд, это благоприятно повлияло 

на результаты сдачи ЕГЭ и повышение уровня знаний обучающихся. 
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Abstract: The article examines the alphabet of the school mathematical language. The au-
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Традиционная целевая установка школьного образования – развитие речи 

учащихся – в настоящее время приобретает особую актуальность в контексте 

решения задачи самостоятельного освоения обучающимися всё возрастающего 

потока информации, в том числе представленной в содержании учебников. Эта 

задача входит в навыки человека ХХI века, необходимые для его самореализа-

ции в социальной и трудовой сферах современного общества [1; 2].  

Фундаментальное многозначное понятие «речь» охарактеризовано 

С. Л. Рубинштейном с психологических позиций следующим образом: «Речь – 

это форма существования сознания (мыслей, чувств, переживаний) для другого, 

служащая средством общения с ним, и форма обобщённого отражения действи-

тельности, или форма существования мышления. Речь – это язык, функциони-

рующий в контексте индивидуального сознания» [3, с. 382]. Речь, как форма 

существования и использования человеческого языка, предполагает выражение 

мыслей его средствами и понимание высказанных языковых конструкций. Су-

ществуют различные взаимосвязанные виды речи: устная и письменная речь, 

внешняя и внутренняя (умственная речь). С письменной речью исторически 

существенно связано развитие мышления, в том числе – научного. Оно предпо-

лагает точность речи – такую её характеристику, в которой слова являются 

терминами, а их значения – понятиями, входящими в определённую систему 

знаний. Осмысленное владение научной речью – важная задача обучения [3].  

Математическая речь является формой существования математического 

мышления, под которым понимается «предельно абстрактное теоретическое 

мышление, объекты которого лишены всякой вещественности и могут интер-

претироваться самым произвольным образом, лишь бы при этом сохранялись 

заданные отношения между ними» [4, с. 188]. Математическая речь осуществ-

ляется с помощью искусственного языка математики, который возник в связи с 

потребностями математики, в результате совершенствования естественного 

языка для устранения его громоздкости (лаконичность) и многозначности (точ-

ность), а также для выражения различных общих закономерностей, связанных с 

использованием понятия «переменная» без которой, по мнению методистов и 

математиков, нет математического языка [4–7].  

В теоретических основах школьного курса математики рассматривается 

алфавит математики, включающий наиболее общие знаки («буквы») теории 

множеств и математической логики, а также алфавит алгебры, геометрии, ма-

тематического анализа [7]. Этот алфавит состоит из четырёх основных групп 
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знаков и включает: 1) имена предметов – предметные постоянные: N, Z, Q, R, 

R+, R2, C,; [a;b], (- ∞; a); {a, b, c}; обозначения цифрами чисел всех числовых 

множеств, в том числе π, е, i2 = -1; строчные и прописные буквы латинского 

алфавита для обозначения геометрических объектов, ∠А, ᴗ АВ, обозначения 

вектора, предела; f(x), sin, lg, arctg и др.); 2) предметные переменные, те кото-

рые принимают значения из каких-либо множеств предметных постоянных: па-

ра чисел (а; b); А∩В = В∩А; а ∈ В∪А, если а ∈ А и а ∈ В; 3) знаки операций 

(функциональные): ∩, ∪, ⇒, ⇔; +, ⋅, -, :, ½, √, ∛; E, Sl , Ro
a, Zo и др.; 4) знаки от-

ношений – предикатные буквы: =, ∈, ⊂, ⊄, ⊆; <, >, ‖, ⊥, ∾. Пятая группа – это 

знаки препинаний (скобки, запятая). Из знаков математического языка согласно 

специальным правилам, входящим в грамматику какого-либо формального 

языка, строятся выражения (термы и формулы); из формул также по опреде-

лённым правилам строятся математические предложения. Этот процесс отра-

жает синтактику (синтаксис) математического языка [8]. Интерпретация полу-

ченных выражений и предложений, выявление смысла, который они передают, 

относятся к семантике школьного математического языка [4; 7].  

Математический язык, полученный на основе использования точных пра-

вил построения выражений, является формальным, например язык математиче-

ской логики [5; 8]. Если язык поддаётся формальным рассуждениям (например, 

прибавление к обеим частям уравнения одного и того же числа даёт равносиль-

ное уравнение), но набор применимых правил не формализован – зависит от 

содержания, от контекста, то это полуформальный математический язык – язык 

школьной математики [5; 7]. Формальный язык математической логики может 

использоваться для построения высказываний, сформулированных на полу-

формальном языке, и установления их истинности. Приведём примеры. 

Пример 1. Верно ли высказывание: «(15 >9) ∪ (2 > 9)»? На языке матема-

тической логики данное высказывание записывается в виде дизъюнкции двух 

высказываний: p ∨ q, где p – (15 > 9) – И, q – (2 > 9) – Л (рис. 1). 

 

p q p ∨ q 

И И И 

И Л И 

Л И И 

Л Л Л 
 Рис. 1. Таблица истинности для дизъюнкции 

 

Пример 2. Один из законов де Моргана – логических правил, связываю-

щих пары логических операций при помощи логического отрицания, записыва-

ется: ¬ (p ∧ q) = ¬ p ∨ ¬ q и читается: «Отрицание конъюнкции есть дизъюнкция 

отрицаний». На полуформальном математическом языке необходимо иметь «со-

держание, контекст». В качестве такого содержания можно взять сложное вы-

сказывание – теорему: «Если четырёхугольник параллелограмм, то его проти-

В соответствии с таблицей 

истинности для дизъюнкции, 

данное высказывание истинно 

(рис. 1, третья строка таблицы). 
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воположные стороны попарно равны и параллельны». Имеем: р – «Противопо-

ложные стороны параллелограмма равны», q – «Противоположные стороны па-

раллелограмма параллельны»; нужно построить отрицание p ∧ q. Использова-

ние закона де Моргана даёт возможность правильно сформулировать противо-

положную теорему: «Если четырёхугольник не параллелограмм, то его проти-

воположные стороны не равны или не параллельны».  

Адаптированный к школьной математике алфавит и содержание полу-

формального математического языка сначала представлены для освоения в тео-

ретической информации учебников математики, а затем используются при ре-

шении задач. Понятие полуформального математического языка в контексте 

школьного обучения математике и обобщение различных подходов к трактовке 

и содержанию категорий «речь», «математическая речь» [4–7] позволяют рас-

сматривать феномен «математическая речь» в рамках школьного обучения 

математике следующим образом: это устная и письменная речь участников 

процесса обучения математике, основанная на полуформальном математиче-

ском языке, с помощью которого выражается математическая информация. 

Математическая речь неразрывно связана с естественным (русским) языком, 

поэтому её использование способствует усвоению русского языка, развитию 

языковых способностей обучающихся. Таким образом, развитие математиче-

ский речи учащихся – это целенаправленный многоэтапный процесс формиро-

вания языковой способности обучающихся, ориентированный на овладение 

средствами математической речи для эффективного познания математики. Та-

кое познание включает чтение и анализ постепенно усложняющихся математи-

ческих текстов с последующим синтезом результатов анализа. Поэтому освое-

ние теории, представленной в текстовой части учебника, и развитие математи-

ческой речи в этом процессе – первейшая задача обучения, необходимое усло-

вие успешного решения математических и прикладных задач. 

Проблема создания школьных учебников имеет давнюю историю, но ста-

ла особенно интенсивно исследоваться на рубеже ХХ–XXI веков. В педагоги-

ческой науке в рамках личностно ориентированного и развивающего обучения 

были сформулированы требования к «типологизированной структуре учебни-

ка», выполнение которых обеспечивает активную продуктивную деятельность 

школьников [4; 6]. Отдельные требования были реализованы авторами учебни-

ков, что не относится к теоретическим текстам [1]. Г. И. Саранцев, исследуя 

методологические основы теории и методики обучения математике, отмечал 

направленность этой науки на достижение целей современного образования и 

отражение этой направленности в учебниках математики [6]. Поэтому реализа-

ция ФГОС ОО, ключевая цель внедрения которого отражает запросы государ-

ства – обеспечение конкурентоспособности российского образования, – перво-

степенная задача современной теории и методики обучения математике, кото-

рая должна найти отражение в учебниках математики.  

В 2022 году под руководством группы ведущих учёных – М. В. Кларина, 

И. М. Осмоловской, В. В. Серикова и др. разработана теоретическая модель со-
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держания современного учебника, включающая основные требования к нему, 

которые отражают ключевую цель российского образования. Содержательно-

целевой основой модели является система ключевых навыков (компетенций) 

человека XXI века («4К+1»), построенная в результате анализа содержания за-

рубежных компетенций и навыков XXI века [1], но отражающая «специфику их 

понимания, соответствующую российскому менталитету», дополненная уточ-

нёнными названиями компетенций и их составом [2, с. 40]. Выделены следую-

щие ключевые компетенции (навыки), которые в определённой степени должны 

быть отражены в учебнике с учётом его специфики: 1) компетенция конструк-

тивно-критического мышления; 2) компетенция креативности; 3) коммуника-

тивная компетенция; 4) компетенция командного сотрудничества; 5) компетен-

ция субъектности. В состав каждой компетенции включены: знания о её содер-

жании; соответствующие виды деятельности, необходимые для её освоения;  

её ценностный аспект. В содержание перечисленных навыков входят метапред-

метные и, частично, личностные результаты, представленные в ФГОС ОО.  

Создание учебников, соответствующих разработанной теоретической мо-

дели, – результат кропотливого труда профессионального коллектива учёных-

предметников, психологов, педагогов, методистов и это – дело будущего. В 

настоящее время требуется специальная организация работы с теоретической 

составляющей имеющихся учебников (табл. 1). 

Отметим, что данные результатов исследования (2022), проведённого 

коллективом авторов системы ключевых навыков «4К+1», свидетельствуют о 

том, что организация переработки обучающимися теоретической информации 

учебника является крайне недостаточной, что подтверждает актуальность рас-

сматриваемой тематики [2]. Этот факт в контексте обучения математике был 

установлен ранее, поэтому были разработаны специальные типовые учебные 

задачи, направленные на организацию переработки учебной информации 

школьного курса математики [9; 10]. Процесс выполнения этих задач нераз-

рывно связан с формированием УУД и достаточно подробно описан в соответ-

ствующих публикациях автора, на основе которых сформулированы обобщён-

ные задания для развития математической речи учащихся (см. табл. 1).  

Становление математической речи учащихся при выполнении заданий 

осуществляется поэтапно в соответствии с теорией П. Я. Гальперина и учением 

Л. С. Выготского – сначала в зоне ближайшего развития, когда ученик работает 

с помощью учителя, используя громкую устную математическую речь [11; 12]. 

По мере приобретения опыта преобразования учебной информации ученик по-

степенно переходит в зону актуального развития, в которой он может работать 

самостоятельно.   
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Таблица 1 
Задания для развития математической речи учащихся при изучении  

текста параграфа (пункта) учебника математики 
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№№ Математическая речь ученика 

I.
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и
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9
; 

1
0
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устная речь 

(громкая и/или – внутренняя) 
письменная речь 

1. Выявить и перечислить признаки 
понятия, входящие в определение 
(ближайшее родовое понятие, видо-
вые отличия) 
2. Переформулировать определение 
понятия (использование схемы) 
3. Сопоставить новое понятие с уже 
известными и установить его связь с 
ранее изученными  

1.1. Составить схему определения понятия: 
 
 
 
 
 
3.1. Составить систематизационную 
(классификационную) схему взаимосвязи 
понятий; дополнить поисковые области 

II
. 
Ф

о
р
м

ул
и
р
о
вк

и
 

т
ео

р
ем

 

1. Перефразировать формулировку 
теоремы в терминах «Если А, то В» 
или из А ⇒ В (при необходимости) 
2. Выделить условие – А (главное 
условие и разъяснительную часть) 
3. Выделить заключение теоремы В 
4. Рассмотреть данный рисунок 
(при наличии)  

В знаково-символьном виде 
2.1. записать: «Дано» (на первом месте 
записать разъяснительную часть, входя-
щую в условие); 
3.1 записать: «Доказать»  
4.1. Выполнить первоначальный рисунок 
(если нужно), введя обозначения в соот-
ветствии с содержанием рубрики «Дано» 

II
I.

 Д
о
к
а

за
т
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ьс

т
ва

  

т
ео

р
ем

 [
9
; 

1
0

] 

1. Выполнить работу с текстом до-
казательства теоремы: а) разбить 
текст на смысловые части, прону-
меровать их; б) устранить логиче-
ские пробелы в каждой части 
2. Сформулировать для доказанной 
теоремы обратное, противополож-
ное, обратное противоположному 
утверждения, установить их истин-
ность  

1.1. Дополнить рисунок в соответствии с 
текстом доказательства (если нужно) 
1.2. Выполнить пошаговую запись дока-
зательства теоремы в соответствии со 
структурой: «Т.к. «условие / промежу-
точное условие», то «промежуточный 
вывод/заключение» (обоснование) 
2.1. Используя запись данной теоремы: 
А ⇒ В, записать остальные утверждения 

IV
. 
С
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а
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и
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р
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п
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н
и
й
 [

9
; 
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0
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1. Выполнить анализ данных реше-
ний задач параграфа, выделив шаги 
решения; обобщить результаты ана-
лиза, выявить общий метод их ре-
шения.  
2. Выбрать в тексте параграфа фор-
мулу и разбить её на последова-
тельность элементарных действий 
3. Выбрать в тексте параграфа пра-
вило и разбить его на последова-
тельность элементарных действий 

1.1. Записать логическую последователь-
ность шагов решения задач, используя 
различные способы представления пред-
писаний: словесно-пошаговый; формуль-
но-словесный, блок-схемный 
2.1. Записать предписание, используя 
табличный или словесно-пошаговый спо-
собы представления предписаний 
3.1. Записать предписание, используя 
словесно-пошаговый способ представле-
ния предписаний 

V
. 
Р

а
б
о
т

а
 с

 т
ек

ст
о
м

 

(к
р
о
м

е 
I–

IV
) 

[1
0
] 

1. Найти в тексте параграфа глав-
ные термины, разбить текст на 
смысловые части и устно составить 
вопросы, план – краткий, развёрнутый 
2. Составить информационную схе-
му для выбранного законченного 
смыслового фрагмента содержания 
учебника  

1.1. Записать вопросы, план текста, оза-
главив список вопросов и план (задание 
для домашней работы). Сравнить свой 
список вопросов с вопросами автора к 
параграфу учебника. 
2.1. Выбрать способ фиксации информа-
ционной схемы и изобразить её в виде, 
таблицы, умственной карты, граф-схемы  

Термин 

1) ближайшее родовое понятие; 

2), 3), 4) – видовые отличия; 

Обозначение (и/или – изображение) 
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Таким образом, результатом развития математической речи при работе с 
теоретической информацией учебника является «превращение» устной громкой 
речи во внутреннюю (умственную) письменную речь [9; 10].  
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В последние годы усиливается внимание к тому, насколько выпускники 

школ готовы применять математические знания за пределами привычных учеб-

ных заданий. Эта тенденция нашла отражение в современных исследованиях 

математической грамотности, в том числе в рамках международной программы 

PISA, результаты которой стимулируют российскую педагогическую науку 

ориентироваться на прикладные аспекты обучения математике. Прикладные за-

дачи по алгебре и началам математического анализа сегодня рассматриваются 

не как отдельный элемент для проверки знаний, а как ключевой инструмент, 

который помогает «связать» абстрактные математические понятия с реальными 

жизненными ситуациями и развить фундаментальные умения в сфере расчетов, 

логического анализа и творческого применения математических моделей [1; 2].  

Немаловажно, что, по данным российских и зарубежных исследований, у 

старшеклассников при традиционной системе обучения возникает «разрыв» 

между формальными алгебраическими преобразованиями и их реальным смыс-

лом. Именно поэтому многие авторы подчеркивают, что подготовка к единому 

государственному экзамену не должна сводиться к механическому решению 

типовых заданий, а должна быть тесно связана с формированием математиче-

ской грамотности через контекстные и практико-ориентированные упражнения. 

В такой ситуации прикладные задачи становятся естественной средой, где 

школьники могут научиться «читать» реальные проблемы с математической 

точки зрения, формулировать выводы, проверять полученные результаты и пе-

реносить их на сходные ситуации. По мнению исследователей, формирование 

функциональной математической грамотности является ключевым показателем 

качества математической подготовки, поскольку позволяет выпускнику чув-

ствовать уверенность не только при сдаче экзамена, но и при решении практи-

ческих вопросов за пределами школы [3; 4].  

Методическая практика показала, что многие учащиеся, недостаточно 

знакомые с прикладными задачами, затрудняются выявить математическую 

модель, определить важные переменные и выбрать подходящую схему реше-



 

55 
 

 

ния, а ведь именно эти навыки лежат в основе личной интеллектуальной само-

стоятельности. Кроме того, как подчеркивается в пособиях по развитию мате-

матической грамотности [5; 6], прикладные задачи естественно вовлекают уче-

ников в активную деятельность: анализ, планирование, проверку предположе-

ний, интерпретацию полученных ответов. Такое вовлечение благотворно ска-

зывается на мотивации к изучению математики и на умении старшеклассников 

мыслить более гибко и критически. Все эти факторы обусловливают востребо-

ванность прикладных задач в школьном курсе алгебры и начал математическо-

го анализа, особенно на заключительном этапе, когда формируются важные 

навыки, необходимые как при решении задач ЕГЭ, так и в дальнейшей профес-

сиональной деятельности. 

Прикладные задачи, ориентированные на старшеклассников, могут охва-

тывать разнообразные аспекты: экономику, биологию, физические процессы, 

экологию, социальные исследования. Такое тематическое многообразие расши-

ряет кругозор учащихся и подчеркивает роль математического анализа в самых 

разных сферах. При этом особое значение имеет целенаправленное использова-

ние задач, где присутствуют элементы моделирования, позволяющие увидеть за 

буквенными формулами подлинные процессы реального мира и продемонстри-

ровать, как алгебраические преобразования или методы анализа помогают от-

вечать на конкретные практические вопросы. По мнению исследователей, чьи 

работы посвящены развитию математической и в целом функциональной гра-

мотности [6; 7], именно такой формат укрепляет умение замечать закономерно-

сти, оценивать риск и вероятные исходы событий, устанавливать и проверять 

зависимости между переменными. 

В старших классах прикладные задачи охватывают широкий спектр дис-

циплин, формируя навыки анализа и моделирования реальных процессов. В ма-

тематике это задачи оптимизации (например, минимизация затрат или макси-

мизация прибыли), дифференциальные уравнения для описания динамических 

систем, а также статистика и теория вероятностей для анализа данных. В физи-

ке решаются задачи на движение тел, теплопередачу, электромагнитные явле-

ния, где требуется применение законов сохранения и расчет параметров слож-

ных систем. Экономические задачи включают расчет процентов, оптимизацию 

ресурсов, анализ рыночного равновесия. Информатика предлагает задачи на ал-

горитмизацию, обработку данных и программирование. Такие задания не толь-

ко углубляют предметные знания, но и развивают системное мышление, учат 

находить компромиссы в условиях неопределенности и применять теорию для 

решения практических проблем, что критически важно для подготовки к реаль-

ным жизненным и профессиональным вызовам. 

Тема прикладных задач в контексте повышения математической грамот-

ности неразрывно связана с понятием контекстных ситуаций: школьник, встре-

чаясь с условием, в котором фигурируют, например, экономические понятия 

или элементы реальной статистики, учится искать подход к задаче, отличной от 

стандартных учебных форматов. Это также подразумевает развитие навыков 

переноса: опираясь на знания алгебры и начал математического анализа, ученик 

учится перестраиваться от абстрактного решения к поиску аргументов и разъ-
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яснений, понятных в повседневной реальности. Прикладные задачи должны не 

просто проверять факт заученных формул, но стимулировать развитие исследо-

вательских действий и умения действовать в условиях неопределенности. 

Среди прикладных задач, которые могут быть использованы для форми-

рования математической грамотности, особую роль играют задачи, которые 

связаны с анализом функций, их ростом и убыванием, вопросами оптимизации 

и решениями уравнений в контексте реальных процессов. Старшеклассники, 

изучая алгебру и начала математического анализа, овладевают средствами, ко-

торые позволяют рассчитывать скорость изменения, максимально эффективное 

распределение ресурсов, предельные значения. Подобные темы могут звучать 

несколько академично, если оставаться в рамках учебных параграфов, но если 

предложить задачу о том, как найти оптимальный угол при запуске спутника, 

как рассчитать расходы ресурса, когда затраты возрастают нелинейно, или как 

учитывать ежедневные колебания спроса, то формируется принципиально иное 

отношение к аналитическому аппарату математики. 

Примером может служить задача, которая касается оценки суточного по-

требления воды и влияния изменений производительности насосной станции на 

общие затраты энергии. Учащимся предлагается формула, показывающая, как 

расход (в литрах в минуту) зависит от скоростей работы оборудования и, соот-

ветственно, как при изменении интенсивности расходов усиливается нагрузка 

на сеть. Условие задачи может описывать, что станция имеет два режима – 

дневной и ночной, учащимся нужно определить, каким образом выбрать пере-

ход между режимами, чтобы суммарные энергетические затраты за сутки были 

минимальными. Преподаватель может пояснить, что в отличие от более про-

стой квадратичной модели для дневного расхода (связанной, например, с насо-

сом, работающим при разном давлении), ночной режим содержит экспоненци-

альный рост в зависимости от продолжительности (в ночное время станции ра-

ботают иначе). Это позволяет ученикам сопоставлять разные типы функций, 

закреплять навыки поиска экстремума и проводить сравнения. В процессе ре-

шения школьники строят графики, используют производную для выявления 

экстремума, анализируют ограничения. В результате ученик видит, что прин-

ципы математического анализа дают инструмент для оптимизации реальных 

процессов, и этот опыт оказывается ценным не только в контексте ЕГЭ, но и 

для расширения кругозора в технической, экономической, экологической сфе-

рах. Приведем пример одной задачи.  

З а д а ч а. Пусть энергозатраты станции в дневное время описываются 

функцией 

𝐸1(𝑥) = 𝑎 ⋅ 𝑥2 + 𝑏 ⋅ 𝑥 + 𝑐, 

а в ночное время – функцией 

𝐸2(𝑦) = 𝑑 ⋅ 𝑒𝑦 + 𝑓, 
где x и y – время работы (в часах) в дневном и ночном режимах соответственно 

𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓 – заданные положительные параметры. Суммарные затраты энер-

гии за сутки можно представить как 𝐸(𝑥, 𝑦) = 𝐸1(𝑥) + 𝐸2(𝑦) при условии, что 

𝑥 + 𝑦 = 24. Требуется найти такие x и y, при которых суммарные затраты 
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𝐸(𝑥, 𝑦) минимальны, и интерпретировать физический смысл полученного ре-

зультата (например, в каком режиме станции выгоднее работать дольше). 

Задача формирует аналитическое мышление, обучая школьников сводить 

многомерные задачи с ограничениями к одномерным, а также работать с раз-

ными типами функций – квадратичной и экспоненциальной. Это требует не 

только алгебраических преобразований, но и понимания их структурных разли-

чий. Прикладные навыки развиваются через применение производной для оп-

тимизации, анализ влияния параметров на решение и интерпретацию результа-

тов в физическом контексте (например, в вопросах энергоэффективности). Зна-

комство с численными методами (например, необходимость решения трансцен-

дентного уравнения для нахождения экстремума) учит школьников адаптиро-

ваться к ситуациям, где аналитические формулы неприменимы. Экономическое 

чутье формируется через баланс противоречивых факторов: старшеклассники 

учатся оценивать, когда выгоднее увеличивать время работы в дневном режиме 

(даже при квадратичном росте затрат) из-за экспоненциального удорожания 

ночного режима. Наконец, креативность проявляется в умении комбинировать 

методы алгебры, математического анализа и графического анализа для дости-

жения цели, что особенно важно в условиях реальных задач, где универсально-

го подхода не существует. 

Другая прикладная задача, связанная с темой логарифмических функций, 

может касаться анализа громкости звука в зависимости от расстояния, оценки 

уровня шума в городских условиях или контроля качества продуктов питания. 

Например, условие ставит проблему: экспериментальная установка регистриру-

ет уровень шума в зависимости от удаленности от источника, причем величина 

громкости описывается логарифмической моделью. Учащимся предлагается 

найти расстояние, при котором уровень превысит комфортные нормы, и пред-

ложить способ снижения шума. При таком подходе формируется не только 

умение оперировать логарифмами, но и способность применять математиче-

ские модели для объяснения явлений реального мира. Именно обнаружение 

«пользы» математики в повседневной жизни повышает у подростков интерес к 

предмету и снимает напряжение, часто возникающее при подготовке к экзаме-

нам. 

Отдельного внимания заслуживают задачи статистического и вероят-

ностного характера, которые находят отражение в заданиях профильного уров-

ня на ЕГЭ и при этом тесно связаны с повседневной практикой. Например, 

можно сформулировать задачу, связанную со сбором данных об использовании 

сотовой связи, построением выборки и определением среднего времени звонков 

в зависимости от тарифа. Ученики сначала получают «сырые» данные, учатся 

применять меры центральной тенденции, разброс, строят графики распределе-

ния и только после этого переходят к интерпретации в условиях реального кон-

тракта оператора связи. Такой пример демонстрирует, как алгебра (для вычис-

лительной части) и элементы анализа данных (для оценки тенденций) допол-

няют друг друга, и показывает, что школьная математика способна решать за-

дачи, которые часто возникают в быту или бизнесе. Такая практика сближает 
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математику с жизнью, учит школьников мыслить в терминах конкретных при-

ложений и формирует устойчивые навыки моделирования. 

Рассмотрим формируемые умения, необходимые для математической 

грамотности школьников. Как известно, важнейшим моментом при решении 

прикладных задач является обратная проверка полученного результата, его со-

гласованности с исходным контекстом. Проще говоря, если математический 

ответ указывает на величины, заведомо не соответствующие реальности 

(например, предполагается отрицательное время работы, слишком большой 

процент увеличения), нужно проанализировать, где был допущен просчет. По-

добная рефлексия формирует у учеников критическое мышление, которое 

крайне важно в современных образовательных стандартах. Умение проверять и 

интерпретировать ответ готовит старшеклассников к самостоятельной мысли-

тельной деятельности и к будущим профессиональным вызовам. 

Сама по себе практика формирования математической грамотности с по-

мощью прикладных задач не ограничивается сухим вычислением или обучени-

ем алгоритму. Учитель, следуя рекомендациям [6], стремится поощрять обсуж-

дение и совместный поиск решений, включая риторические вопросы и логиче-

ские рассуждения. Например, при решении задач об экономических показате-

лях, где затрагивается функция спроса и предложения, возможно пригласить 

школьников высказать предположения о том, как соотносятся цены и объем 

продаж, почему в некоторых точках достигается равновесие, а в других требу-

ется внешнее регулирование. Тем самым развивается социально-экономическая 

грамотность, которая тесно смыкается с математической. 

Еще один пример прикладной задачи можно взять из области биологии: 

предположим, исследуется рост популяции бактерий при заданном режиме 

температуры и питательных веществ. Функция роста 𝑛(𝑡) может описываться 

экспоненциальной зависимостью, а затем может быть введено ограничение на 

ресурс среды. Учащиеся должны выявить, в какой момент времени популяция 

достигнет оптимума, оценить скорость роста и предложить, как изменится мо-

дель при колебаниях внешних факторов. В процессе такого решения школьни-

ки учатся применять знания о производной, интеграле и экспоненциальных 

функциях, совмещая их с элементарными сведениями по биологии. Смежная 

предметность усиливает у учащихся общую научную картину мира и возвраща-

ет математике статус универсального языка для описания реальности. 

Обратимся к упражнениям для развития необходимых навыков формиро-

вания математической грамотности у старшеклассников.  

Для того чтобы прикладные задачи выполняли свою функцию в форми-

ровании математической грамотности, необходимо тщательно продумать мето-

дику их подачи. Первоначально полезно спровоцировать интерес вопросом 

«какое практическое значение может иметь эта формула или функция?». Затем 

стоит обсудить контекст, пояснить основные параметры, дать время для само-

стоятельного поиска идей и только после этого переходить к совместному об-

суждению решений. Такой подход позволяет избежать формального заучивания 

и переключить внимание школьников на суть математического анализа. Посте-

пенная усложненность задач, варьирование параметров и включение рефлексии 
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после каждого крупного блока заданий способствуют тому, что даже те учени-

ки, которые не проявляли интереса к предмету, начинают видеть в нем опреде-

ленный личностный смысл. 

В некоторых пособиях для учителя [6] утверждается, что прикладные за-

дачи целесообразно вводить поэтапно: сначала предлагать несложные кон-

текстные примеры, в которых достаточно базового алгебраического аппарата, а 

затем переходить к задачам, требующим более глубокого анализа. При этом не 

стоит перегружать материал громоздкими расчетами, важно сохранить идею – 

показать, что за математической моделью скрывается реальная ситуация, в ко-

торой результат должен быть осмысленным и проверяемым. Именно такое со-

четание расчетов, анализа и осмысления позволяет подготовить старшекласс-

ника к экзамену и одновременно формирует основы компетентности, столь вос-

требованной в современном мире. 

В ходе исследования был проведен педагогический эксперимент по про-

верке эффективности разработанной системы прикладных задач и методиче-

ских приемов по формированию функциональной математической грамотности 

у старшеклассников. В эксперименте приняли участие два одиннадцатых класса 

ГБОУ города Москвы «Школа № 625» по 30 учеников в каждом. Один из них 

был обозначен как экспериментальный, в нем систематически использовались 

на уроках алгебры и начал математического анализа разработанные учебно-

методические материалы, в частности прикладные задачи, описанные выше. 

Второй класс выполнял функцию контрольного и обучался по традиционной 

методике на основе действующего учебника математики без специально орга-

низованной системы задач, ориентированных на полное прохождение цикла ма-

тематического моделирования. Оба класса обучались у одного учителя и по од-

ной учебно-методической линии, что позволило минимизировать влияние раз-

личий в стиле преподавания и содержании. 

Диагностическая работа состояла из двух частей. Первая часть (тестовая) 

включала 10 тестовых вопросов (задания закрытого/полуоткрытого типа), вто-

рая часть – 2 контекстные задачи из разработанного комплекса практико-ори-

ентированных заданий. Приведем примеры. 

Задача 1. Пациенту ввели внутривенно дозу лекарственного препарата 

80 мг… Период полувыведения 4 часа. а) Запишите формулу зависимости коли-

чества вещества от времени. б) Сколько останется через 6 часов? в) Через ка-

кое минимальное время количество станет менее 5 мг? 

Задача 2. Пункт A в 5 км от прямой дороги, пункт B на дороге; от про-

екции A до B – 10 км. Скорость по лесу 3 км/ч, по дороге 5 км/ч. В какой точке 

дороги C выйти, чтобы затратить минимальное время? 

На основе разработанных критериев выделялись три уровня сформиро-

ванности математической грамотности: 

1. Низкий уровень характеризовался умением выполнять отдельные вы-

числительные действия по образцу при затруднениях на этапах формулирова-

ния модели и интерпретации.  
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2. Средний уровень предполагал способность работать с уже заданной 

моделью и выполнять переход от текста к математической записи в относитель-

но стандартных контекстах.  

3. Высокий уровень фиксировался у школьников, которые самостоятельно 

выбирали способ математического описания ситуации, проводили необходимый 

анализ и давали содержательные комментарии к полученному результату. 

Распределение учащихся по уровням на констатирующем этапе представле-

но в таблице 1.  
 

Таблица 1 

Распределение уровней функциональной математической грамотности  

на констатирующем этапе 
 

Класс Низкий уровень Средний уровень Высокий уровень 

11А экспериментальный 46,7 % (14 человек) 43,3 % (13 человек) 10,0 % (3 человека) 

11Б контрольный 43,3 % (13 человек) 46,7 % (14 человек) 10,0 % (3 человека) 

 

Различия между классами по исходному уровню математической грамот-

ности статистически значимыми не являлись. В обоих коллективах преобладали 

учащиеся с низким и средним уровнем, доля школьников, демонстрировавших 

устойчивую способность к полному циклу моделирования, была невелика и не 

превышала одной десятой.  

Это позволило рассматривать группы как сопоставимые и использовать 

их для оценки влияния внедряемой методики (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Распределение уровней математической грамотности учащихся  

экспериментального и контрольного классов на констатирующем этапе 

 

Как видно из рисунка 1, на констатирующем этапе распределение уровней 

функциональной математической грамотности в экспериментальном и кон-

трольном классах практически совпадает. В обоих коллективах преобладают 

учащиеся с низким и средним уровнем, а доля школьников с высоким уровнем 
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составляет лишь 10 % в каждом классе. Это подтверждает сопоставимость 

групп по исходным характеристикам. 

Формирующий этап эксперимента был связан с целенаправленным вклю-

чением в уроки алгебры и начал математического анализа экспериментального 

класса комплекса разработанных прикладных задач. Задания были распределе-

ны по ключевым содержательным линиям курса, а именно по блокам: функцио-

нально-графическому, производной и оптимизационных задач, финансовой ма-

тематики, приложений интеграла и вероятностно-статистических сюжетов. При 

изучении показательной и логарифмической функций использовались задачи на 

моделирование процессов распада лекарственного препарата и интерпретацию 

логарифмической шкалы землетрясений. Тема производной сопровождалась за-

дачами на оптимизацию времени движения курьера и максимизацию выручки 

предприятия, а также задачей на минимизацию стоимости изготовления емко-

сти. В разделе финансовой математики содержались задачи на сравнение стра-

тегий кредитования и учет инфляции при начислении сложных процентов. При 

изучении интеграла рассматривалась задача на работу силы при растяжении 

пружины, а блок по вероятности и комбинаторике включал задачи на контроль 

качества продукции и оценку устойчивости паролей. 

Контрольный этап эксперимента был организован в форме итоговой диа-

гностической работы, выполненной всеми участниками исследования в одина-

ковых условиях. С учетом возрастных и временных ограничений, а также тре-

бований к объективности и воспроизводимости результатов диагностическая 

работа включала тестовую часть и две контекстные задачи, направленные на 

оценку уровня сформированности математической грамотности обучающихся. 

Работа была подготовлена в двух равноценных вариантах, что позволило обес-

печить сопоставимость результатов и снизить влияние случайных факторов. 

Тестовая часть диагностической работы была ориентирована на выявле-

ние базовых компонентов математической грамотности: понимания математи-

ческого содержания текста, интерпретации представленной информации, уста-

новления связей между величинами и корректного использования математиче-

ских символов. Тест позволял получить обобщенную картину готовности уча-

щихся к математизации практико-ориентированных ситуаций. 

Тестовая часть диагностической работы включала задания закрытого и 

полуоткрытого типа, ориентированные на проверку отдельных компонентов 

функциональной математической грамотности. В тест были включены задания 

на понимание и интерпретацию информации, представленной в текстовой, таб-

личной и графической формах, установление количественных зависимостей 

между величинами, а также выбор корректных математических средств для 

описания практической ситуации. Тестовые задания не требовали развернутого 

решения, однако позволяли выявить готовность обучающихся к математизации 

реальных контекстов и служили основой для предварительной оценки уровня 

сформированности функциональной математической грамотности. 

Контекстные задачи были направлены на проверку способности обучаю-

щихся проходить полный цикл математического моделирования, включая фор-

мулирование проблемы, построение математической модели, выполнение необ-
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ходимых вычислений и интерпретацию полученного результата в контексте ис-

ходной ситуации. Первая задача была связана с применением производной для 

решения задачи оптимизации в практико-ориентированном контексте. Вторая 

задача относилась к финансовой математике и предполагала анализ различных 

стратегий начисления процентов с учетом реальных ограничений. 

Оценивание контекстных задач осуществлялось по четырехбалльной 

шкале. Ноль баллов выставлялся при отсутствии решения или принципиально 

неверной модели. Один балл присваивался при наличии попытки математиза-

ции ситуации без завершенного решения. Два балла соответствовали в целом 

корректной модели при наличии локальных ошибок в рассуждениях или вычис-

лениях. Три балла выставлялись за полностью верное решение с содержатель-

ной интерпретацией результата. За каждое правильно выполненное задание из 

тестовой части начислялся один балл. Итоговый уровень математической гра-

мотности определялся на основе совокупности результатов двух частей диагно-

стической работы. 

Максимальный суммарный результат составлял шестнадцать баллов. Для 

интерпретации итогов работы рассчитывался коэффициент усвоения как отно-

шение набранных баллов к максимально возможному. При значении коэффици-

ента, близком к единице, ставилась отметка отлично, при значении в интервале 

от восьмидесяти до девяноста процентов – хорошо, при значении от шестидеся-

ти до восьмидесяти процентов – удовлетворительно. Значения ниже половины 

от максимума трактовались как неудовлетворительный результат.  

Анализ полученных результатов показывает, что во всех заданиях доля 

полностью верных решений в экспериментальном классе выше, чем в кон-

трольном. Наиболее значимый разрыв наблюдался в задачах, требующих раз-

вернутого моделирования и сочетания нескольких содержательных линий кур-

са. Это указывает на то, что систематическая работа с моделирующими задача-

ми повышает не только общую успешность, но и устойчивость при столкнове-

нии с новыми контекстами задач. 

Для более детального анализа трудностей, с которыми сталкивались уча-

щиеся при выполнении заданий, были выделены три основных типа ошибок.  

К первому типу относились ошибки математизации ситуации, когда не-

верно выбиралась структура модели. Второй тип составляли ошибки в преобра-

зованиях и вычислениях при верной модели. Третий тип объединял ошибки ин-

терпретации результата, когда формально корректное численное решение не 

было соотнесено с условиями задачи, нарушались ограничения на параметры 

или делались некорректные содержательные выводы. 

В экспериментальном классе доля ошибок математизации была заметно 

ниже, что свидетельствовало о сформированной привычке обсуждать выбор 

модели и обосновывать введение переменных. Вместе с тем даже при целена-

правленной работе по формированию математической грамотности сохраняют-

ся вычислительные ошибки и ошибки интерпретации, что отражает общие 

трудности старшеклассников при переходе от формального решения к содержа-

тельному анализу. 

На заключительном этапе анализа результатов диагностической работы 
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были восстановлены уровни функциональной математической грамотности по 

тем же критериям, что и на констатирующем этапе (табл. 2) 

 
Таблица 2 

Распределение уровней функциональной математической грамотности  

на контрольном этапе 
 

Класс Низкий уровень Средний уровень Высокий уровень 

11А экспериментальный 13,3 % (4 челове-

ка) 

50,0 % (15 человек) 36,7 % (11 человек) 

11Б контрольный 40,0 % (12 чело-

век) 

46,7 % (14 человек) 13,3 % (4 человека) 

 

Сравнение данных таблиц 1 и 2 показывает, что в экспериментальном 

классе доля учащихся с низким уровнем математической грамотности за период 

эксперимента сократилась более чем втрое – с 46,7 % до 13,3 %, тогда как число 

школьников, достигших высокого уровня, выросло с 10 % до 36,7 %. В кон-

трольном классе изменения носили гораздо более умеренный характер. Доля 

учащихся с низким уровнем снизилась незначительно, а доля школьников с вы-

соким уровнем возросла с 10 % лишь до 13,3 % (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Распределение уровней математической грамотности учащихся  

экспериментального и контрольного классов на контрольном этапе 
 

Содержательный анализ решений показал, что учащиеся эксперименталь-

ного класса чаще опирались на графический анализ и качественные рассужде-

ния при построении моделей, пытались сопоставлять разные варианты описа-

ния ситуации и обсуждать ограничения моделей. В их работах увеличилась тен-

денция к осмысленной интерпретации результатов и обнаружению противоре-

чий между полученными данными и реальными ожиданиями. В контрольном 

классе преобладал запрос на алгоритм решения, многие учащиеся при столкно-

вении с нестандартной формулировкой пытались свести задачу к знакомому ти-

пу даже ценой искажения исходного контекста. 
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Таким образом, результаты педагогического эксперимента позволили 

утверждать, что разработанный комплекс прикладных задач и описанная мето-

дика их использования на уроках алгебры и начал математического анализа 

обеспечивают существенный прирост уровня математической грамотности 

старшеклассников по сравнению с традиционной практикой, ориентированной 

главным образом на отработку алгоритмов и подготовку к единому государ-

ственному экзамену. 

Таким образом, из всего вышеизложенного можно сделать вывод, что 

прикладные задачи по алгебре и началам математического анализа оказываются 

эффективным средством формирования математической грамотности у 

старшеклассников, поскольку соединяют теорию с реальностью и пробуждают 

активный интерес учащихся к процессу познания. Их регулярное использо-

вание не только улучшает результаты при подготовке к ЕГЭ, но и развивает 

способность действовать в неожиданных обстоятельствах, анализировать 

большие объемы данных, выдвигать гипотезы и проверять их в логической 

последовательности. Важно, что подобные задачи формируют у школьников 

умение мыслить критически и видеть межпредметные связи, что соответствует 

требованиям современной школы. Такая методика требует от педагога более 

тщательной подготовки, поскольку каждое задание должно быть продумано с 

точки зрения реального контекста, возможных подходов к решению и способов 

интерпретации результата. Тем не менее опыт учителей и отзывы учащихся 

свидетельствуют, что подобная работа значительно повышает мотивацию, 

помогает старшеклассникам чувствовать уверенность в своих силах и убеждает 

их в том, что математический аппарат – это не набор отвлеченных формул, а 

гибкий инструмент для понимания закономерностей окружающего мира. 

Следовательно, дальнейшее совершенствование курса алгебры и начал 

математического анализа в школе целесообразно связывать с расширением 

спектра прикладных задач, что в конечном счете будет способствовать 

развитию полноценных навыков математической грамотности и обеспечит 

выпускникам прочную основу для дальнейшего образования и саморазвития. 
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Современные образовательные стандарты акцентируют внимание учителя 

общеобразовательной школы на формировании у обучающихся не только си-

стемы предметных знаний, но и универсальных учебных действий, ключевое 

место среди которых занимают исследовательские умения. Эти компетенции, 

включающие способности к постановке проблемы, выдвижению гипотез, пла-

нированию и проведению эксперимента, анализу данных и формулированию 

выводов, являются фундаментом для успешной деятельности в любой научной 

или практической сфере. 

Школьный урок биологии, в силу своей регламентированности и ограни-

ченности во времени, часто не может в полной мере обеспечить условия для 

глубокой, целенаправленной и самостоятельной исследовательской практики. В 

этой связи представляется актуальным обращение к проблеме совершенствова-

ния обучения биологии в старших классах при посредстве внеурочной деятель-

ности, которая не только позволяет восполнить обозначенные дефициты, но и 

представляет обучающимся уникальные возможности для реализации индиви-

дуальных образовательных траекторий. 

Данная статья посвящена результатам педагогического эксперимента, 

направленного на развитие исследовательских умений старших школьников в 

условиях внеурочной деятельности по биологии при использовании возможно-

стей лабораторных работ.  

Анализ литературных источников позволяет утверждать, что исследова-

тельские умения представляют собой сложный комплекс взаимосвязанных 

компонентов, включающих мотивационный, содержательный и операционный 

аспекты [1; 2]. В контексте биологического образования их формирование име-

ет особое значение, поскольку биология по своей сути является исследователь-

ской наукой, направленной на познание живой природы. 

Начальный этап педагогического эксперимента предполагал выявление 

стартового уровня сформированности исследовательских умений старшекласс-

ников, для чего им была предложена анкета, содержавшая тестовые вопросы по 

владению методологическим аппаратом научного исследования (табл. 1). Непо-

средственной базой проведения эксперимента выступило муниципальное об-

щеобразовательное учреждение «Средняя общеобразовательная школа № 2 

имени Героя Советского Союза П. И. Орлова». В опросе приняли участие  

112 обучающихся 10–11-х классов, в том числе десятиклассников – 61 человек, 

одиннадцатиклассников – 51 человек. Результаты тестирования представлены в 

таблице 2. 
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Таблица 1 
Содержание теста по выявлению стартового уровня  

сформированности исследовательских умений старшеклассников 
 

№ 
п/п 

Вопросы анкеты 

1 Совокупность теоретических и практических задач, которые необходимо решить 
исследователю, – это: 
а) гипотеза исследования; 
б) метод исследования; 
в) проблема исследования; 
г) цель исследования. 

2 Научная проблема, в самом широком смысле, преодолевается с помощью: 
а) исследования; 
б) метода; 
в) гипотезы; 
г) цели и задач. 

3 Аспект исследуемого объекта, относительно которого получено или будет получено 
новое знание: 
а) предмет исследования; 
б) метод исследования; 
в) проблема исследования; 
г) цель исследования. 

4 Деятельность, связанная с научным поиском, проведением исследований, экспери-
ментами в целях расширения имеющихся и получения новых знаний, проверки 
научных гипотез, – это: 
а) внеурочная работа; 
б) научно-исследовательская работа; 
в) учебная работа; 
г) внеклассная работа. 

5 Процесс или явление действительности, которые берутся для изучения и исследова-
ния, – это: 
а) предмет исследования; 
б) объект исследования; 
в) проблема исследования; 
г) цель исследования. 

6 Намеченная программа действий, включающая тему исследования, цель и задачи, 
этапы работы с определением календарных сроков их выполнения, форму предо-
ставления результатов, перечень необходимого оборудования и реактивов, – это: 
а) предмет исследования; 
б) объект исследования; 
в) план исследования; 
г) гипотеза исследования. 

7 Предположение, рассуждение, догадка, которую необходимо доказать или опро-
вергнуть исследованием, – это: 
а) предмет исследования; 
б) объект исследования; 
в) план исследования; 
г) гипотеза исследования. 

8 Компонентом научной деятельности НЕ является: 
а) предмет исследования; 
б) объект исследования; 
в) тема исследования; 
г) гипотеза исследования. 
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9 Инструменты, материально-информационное обеспечение исследовательской дея-

тельности – это: 

а) предмет исследования; 

б) объект исследования; 

в) план исследования; 

г) средства научной деятельности. 

10 Первичным познавательным процессом на эмпирическом уровне познания природы 

является: 

а) эксперимент; 

б) наблюдение; 

в) систематизация; 

г) дедукция. 

 

Таблица 2 

Результаты тестирования по выявлению стартового уровня  

сформированности исследовательских умений старшеклассников 
 

№ вопро-

са 

Количество обучающихся, выбравших вариант ответа 

правильный, чел. / % неправильный, чел. / % 

10-й класс 11-й класс 10-й класс 11-й класс 

1 24 / 39,3 23 / 45,1 37 / 60,7 28 / 54,9 

2 24 / 39,3 25 / 49,0 37 / 60,7 26 / 51,0 

3 13 / 21,3 16 / 31,4 48 / 78,7 35 / 68,6 

4 23 / 37,7 23 / 45,1 38 / 62,3 28 / 54,9 

5 15 / 24,6 17 / 33,3 46 / 75,4 34 / 66,7 

6 23 / 37,7 25 / 49,0 38 / 62,3 26 / 51,0 

7 21 / 34,4 23 / 45,1 40 / 65,6 28 / 54,9 

8 14 / 22,9 16 / 31,4 47 / 77,1 35 / 68,6 

9 21 / 34,4 25 / 49,0 40 / 65,6 26 / 51,0 

10 18 / 29,5 20 / 39,2 43 / 70,5 31 / 60,2 

 

Данные тестирования позволяют утверждать, что подавляющее большин-

ство участников опроса довольно слабо ориентируются в вопросах организации 

и проведения исследовательской работы в области биологии. Наибольшие 

трудности у обучающихся всех классов вызвали вопросы, направленные на вы-

яснение сущности понятий «тема исследования», «объект исследования» и 

«предмет исследования», «методы исследования». По данным вопросам про-

цент неверных ответов у обучающихся 9-х классов находится в интервале от 

66,7 до 84,6 %, у обучающихся 10-х классов – от 60,2 до 68,6 %. Результаты 

обучающихся 11-х классов по этим вопросам – от 57,8 до 77,8 %. Следует отме-

тить, что и по остальным вопросам доля неверных ответов составила не меньше 

50 %. 

Таким образом, можно утверждать, что меньше половины обучающихся 

старших классов имеют определенное представление о сущности исследова-

тельской работы по биологии, в то время как подавляющее большинство стар-

шеклассников не готовы методически грамотно определить наиболее важные 

составляющие этого вида деятельности. Следовательно, стартовый уровень 

сформированности исследовательских умений у большинства старшеклассни-

ков можно охарактеризовать как низкий, а у остальных как средний. 
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Полученные на начальном этапе опытно-экспериментальной работы дан-

ные ориентировали нас на поиск путей разрешения рассматриваемой проблемы. 

Была сформулирована гипотеза: развитие исследовательских умений обуча-

ющихся будет осуществляться эффективнее, если при обучении школьной био-

логии использовать разнообразные формы внеурочной работы, среди которых 

особое место будет отводиться лабораторным занятиям, трансформированным 

из репродуктивного инструмента в творческую среду [3].  

С психолого-педагогической точки зрения процесс формирования иссле-

довательских умений должен строиться на принципах: постепенного увеличе-

ния самостоятельности обучающихся; систематичности и последовательности; 

связи теории с практикой; учета индивидуальных особенностей обучающихся. 

Теоретической основой для разработки содержания лабораторных заня-

тий по биологии во внеурочное время послужили положения деятельностного 

подхода Л. С. Выготского и А. Н. Леонтьева, нашедшие свое выражение в Фе-

деральных государственных образовательных стандартах основного общего и 

среднего общего образования (ФГОС ООО и ФГОС СОО), где акцент сделан на 

том, что знания не передаются в готовом виде, а добываются обучающимися в 

процессе собственной исследовательской деятельности [4; 5]. Это усиливает 

значимость лабораторных работ по изучению биологических объектов и явле-

ний.  

Остановимся на описании лабораторных работ, которые учитель биоло-

гии организует и проводит во внеурочное время, поскольку они кардинально 

отличаются от своих урочных аналогов. Их специфика обусловлена проявлени-

ем следующих факторов: 

1. Добровольность и высокая мотивация, выраженные в том, что обуча-

ющиеся, выбирающие такие занятия, изначально демонстрируют интерес к 

предмету, что создает благоприятный психологический климат и высокий уро-

вень внутренней готовности выполнять лабораторную работу. Это позволяет 

работать с более сложным материалом и ставить нетривиальные исследова-

тельские задачи. 

2. Отсутствие жестких временных рамок, поскольку продолжительность 

внеучебных биологических исследований не ограничена 40–45 минутами 

школьного урока, что позволяет проводить значительно более длительные экс-

перименты, требующие многократных повторов (например, изучение роста и 

развития растений, наблюдения за поведением животных, микробиологические 

исследования). 

3. Междисциплинарность и связь с реальной наукой позволяет содержа-

нию внеурочных занятий выйти за границы школьной программы и реализо-

вать исследовательские проекты на стыке биологии, экологии, географии, хи-

мии, медицины, сельского хозяйства и т.п. Школьники могут работать над ре-

шением актуальных задач, например таких как оценка экологического состоя-

ния местной территории, исследование биоразнообразия городских экосистем, 

анализ качества пищевых продуктов, изучение действия фитонцидов растений 

на микроорганизмы. 
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4. Доступность современного оборудования: именно во внеурочное время 

возможно более гибкое и продолжительное использование цифровых микро-

скопов с возможностью фото- и видеосъемки, микробиологических боксов, 

оборудования для проведения биохимических анализов, полевого оборудова-

ния для экологических исследований – в общем, всего того, что предоставляют 

такие инновационные структуры, как Точки роста, технопарки и кванториумы. 

Организация лабораторных работ по биологии во внеурочное время тре-

бует учета некоторых методических особенностей формирования исследова-

тельских умений старшеклассников.  

Во-первых, ориентация на использование так называемого проектного 

треугольника, позволяющего старшеклассникам осознавать, что любое иссле-

дование должно иметь четкую структуру: цель (что делаем?), методы (как дела-

ем?) и форма результата (что получим?). Овладение обозначенной структурой 

помогает обучающимся методически грамотно конструировать ход собственно-

го исследования. 

Во-вторых, обязательный учет собственных действий, выраженный в ве-

дении исследовательского дневника, что приучает обучающихся к систематиче-

ской фиксации всех этапов исследования (в том числе выдвижение гипотез, 

описание содержания и хода наблюдений, возникающих при этом трудностей, 

формулирование промежуточных выводов способствует развитию умений ре-

флексии) и позволяет полноценно отслеживать динамику исследования. 

В-третьих, обязательное участие в организации и проведении научных 

дискуссий, имеющих форму регулярных мини-семинаров, где обучающиеся до-

кладывают о ходе исследовательской работы, получают обратную связь от пе-

дагога и сверстников, учатся корректно отстаивать свою точку зрения и кон-

структивно критиковать деятельность других исследователей. Также значимым 

является привлечение внешних экспертов, например организация консультаций 

с преподавателями вузов, учеными из научно-исследовательских институтов, 

что придает работе особую практическую значимость деятельности обучаю-

щихся и открывает перед ними новые горизонты [6; 7]. 

Систематическая работа в лаборатории во внеурочное время позволяет 

целенаправленно формировать комплекс исследовательских умений, которые 

можно классифицировать по трем основным группам [8]. 

Мотивационные умения: умение видеть и формулировать проблему; про-

явление познавательной инициативы; готовность к преодолению трудностей; 

устойчивый интерес к исследовательской деятельности. 

Содержательные умения: умение работать с научной литературой; спо-

собность выдвигать гипотезы; владение биологической терминологией; пони-

мание принципов работы с лабораторным оборудованием. 

Операционные (деятельностные) умения: планирование (составить про-

грамму эксперимента, определить переменные, подобрать контрольные опыты); 

проведение (владеть техникой эксперимента, точность и аккуратность в работе, 

навык наблюдения и фиксации данных); анализ данных (обработка результатов 

с помощью таблиц, графиков, диаграмм; использование простых статистиче-
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ских методов; интерпретация); презентация (оформление работы и публичная 

ее защита). 

Приведем краткое описание двух подготовленных внеурочных лабора-

торных работ, направленных на формирование исследовательских умений 

старшеклассников по биологии (всего обучающимся для выполнения было 

представлено 10 лабораторных работ, по пять – в каждом классе). 

Лабораторная работа № 5. Исследование влияния некоторых абиотиче-

ских факторов на активность ферментов. 

Цель: изучить влияние температуры и pH на активность каталазы в тка-

нях растений. 

Оборудование: пробирки, водяная баня, pH-метр, пероксид водорода, об-

разцы растительных тканей. 

Ход работы: обучающиеся самостоятельно планируют серию экспери-

ментов, варьируя температуру и pH среды, фиксируют скорость выделения 

кислорода, строят графики зависимости активности фермента от изучаемых 

факторов. 

Формируемые исследовательские умения: планирование эксперимента, 

например самостоятельный подбор диапазонов температуры или pH; работа с 

переменными, в том числе выделение изменяемых (температура, pH), измеряе-

мых (скорость выделения O₂) и постоянных факторов; проведение измерений 

(использование оборудования, фиксация количественных и качественных дан-

ных); обработка и визуализация данных (построение и оформление графиков 

зависимости активности от температуры и pH); анализ и выводы (определение 

оптимумов, объяснение формы кривых, подтверждение или опровержение ги-

потезы, а также критическая оценка [9].  

Лабораторная работа № 10. Экологический мониторинг территории 

школы. 

Цель: оценить состояние воздушной среды методами биоиндикации. 

Оборудование: определители лишайников, рамки для пробных площадок, 

микроскопы. 

Ход работы: школьники проводят лихеноиндикацию на территории 

школьного двора, составляют карту распространения лишайников, делают вы-

воды о чистоте воздуха на разных участках школьной территории. 

Формируемые исследовательские умения: планирование исследования 

(выбор пробных площадок на территории школы, разработка маршрута и мето-

да учета); наблюдение и описание (идентификация видов лишайников по опре-

делителям, фиксация их количества и проективного покрытия на каждой пло-

щадке); работа с пространственными данными (привязка результатов к карте-

схеме территории, создание карты загрязнения – картографический метод); 

сравнение и анализ (сопоставление данных с разных площадок, выявление за-

кономерностей, например большого разнообразия вдали от дороги); выводы и 

оценка (интерпретация результатов в соответствии со шкалами чувствительно-

сти лишайников, формулировка заключения о состоянии воздушной среды); 

представление результатов (оформление результатов в виде отчета с картой, 

таблицами и выводами). 
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Для диагностики уровня сформированности этих умений использовались 

как традиционные методы (наблюдение за качеством выполнения работы, ана-

лиз продуктов деятельности – отчетов, дневников), так и специально разрабо-

танные критериальные шкалы. При этом система оценивания исследователь-

ских работ учитывала следующие критерии: 1) правильность ведения дневника 

исследовательской работы, где представлены цель и задачи; методически гра-

мотно обоснована выбранная методика; 2) качество проведения эксперимента; 

3) глубину анализа полученных результатов; 4) степень обобщенности и гра-

мотность формулирования выводов; 5) оригинальность выполнения работы. 

За основу оценивания уровня сформированности исследовательских 

умений при выполнении внеучебных лабораторных работ была взята 5-балльная 

система, где: 

«1 балл» выставлялся, если старшеклассник демонстрировал полное 

непонимание значения исследовательской деятельности и не владел ни одним 

из ее компонентов; 

«2 балла» – если старшеклассник в недостаточной мере владел большин-

ством исследовательских умений, при этом частично осознавая значимость 

исследовательской деятельности; 

«3 балла» – в том случае, если он в недостаточной степени владел 

исследовательскими умениями, а выполняемая лабораторная работа не всегда 

содержала в себе элементы системности и логичности; 

«4 балла» – если он владел большинством исследовательских умений 

(чаще всего наиболее распространенными) и был готов выполнять 

исследовательскую деятельность; 

«5 баллов» выставлялись старшеклассникам, которые в полной мере 

овладели технологией исследовательской деятельности при выполнении 

внеурочной лабораторной работы, осознавая ее значимость в совершен-

ствовании собственной биологической подготовки. 

Проведенные наблюдения за действиями обучающихся при выполнении 

лабораторных работ по биологии позволили выделить три уровня овладения 

ими исследовательскими умениями. 

Низкий уровень (1–10 баллов) владения обучающимися исследователь-

скими умениями выражается в полной невозможности самостоятельно выпол-

нять лабораторную работу. Это объясняется тем, что школьники с подобным 

уровнем имеют низкую как теоретическую, так и практическую подготовлен-

ность в области исследовательской деятельности, что проявляется в неумении, 

a нередко в отказе осуществлять основные ее действия.  

Средний уровень (11–20 баллов) владения обучающимися исследователь-

скими умениями характеризуется эпизодическими проявлениями активности в 

данной сфере внеурочной деятельности. Школьники, понимая значимость ла-

бораторных работ по биологии, не всегда готовы самостоятельно их выполнять. 

Часто они не только используют инструкции учителя, но и систематически об-

ращаются к нему за консультациями. 
Высокий уровень (21–25 баллов) владения исследовательскими умениями 

присущ старшеклассникам, которые понимают всю значимость внеучебных ла-
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бораторных работ в своей биологической подготовке, осознавая взаимосвязь 
между всеми компонентами исследовательской деятельности и ее планируемы-
ми результатами. 

Выполняя предложенные старшеклассникам лабораторные работы, кото-
рые организованы во внеурочное время, учитель биологии эффективно осу-
ществляет руководство процессом развития исследовательских умений. Ниже 
представлены результаты опытно-экспериментальной работы по двум группам 
классов – 10-м и 11-м, которая была осуществлена в 2023/24 и 2024/25 учебных 
годах (табл. 3 и 4). 

 

Таблица 3 
 

Результаты выполнения обучающимися 10-х классов лабораторной работы № 5  

«Исследование влияния некоторых абиотических факторов на активность ферментов» 
 

Критерии Количество обучающихся, набравших баллы 
за выполнение лабораторной работы, чел. / % 

Сред-
ний 
балл 1 2 3 4 5 

Правильность ведения днев-
ника исследовательской ра-
боты 

5 / 8,2 5 / 8,2 21 / 34,4 17 / 27,9 13 / 21,3 3,5 

Качество проведения экспе-
римента 

6 / 9,8 8 / 13,1 20 / 32,8 16 / 26,2 11 / 18,1 3,3 

Глубина анализа полученных 
результатов 

5 / 8,2 7 / 11,4 21 / 34,4 17 / 27,9 11 / 18,1 3,4 

Степень обобщенности и 
грамотность формулирова-
ния выводов 

8 / 13,1 9 / 14,8 20 / 32,8 15 / 24,5 9 / 14,8 3,1 

Оригинальность выполнения 
работы 

12 / 
19,7 

12 / 
19,7 

23 / 37,7 10 / 16,4 4 / 6,6 2,7 

 

Таблица 4 
 

Результаты выполнения обучающимися 11-х классов лабораторной работы № 10  

«Экологический мониторинг территории школы» 
 

Критерии Количество обучающихся, набравших баллы 
за выполнение лабораторной работы, чел. / % 

Сред-
ний 
балл 1 2 3 4 5 

Правильность ведения днев-
ника исследовательской ра-
боты 

1 / 1,9 3 / 5,9 17 / 33,3 17 / 33,3 13 / 25,6 3,7 

Качество проведения экспе-
римента 

1 / 1,9 1 / 1,9 15 / 29,4 18 / 35,4 16 / 31,4 3,9 

Глубина анализа полученных 
результатов 

1 / 1,9 1 / 1,9 15 / 29,4 20 / 39,2 14 / 27,6 3,9 

Степень обобщенности и 
грамотность формулирова-
ния выводов 

1 / 1,9 2 / 3,9 16 / 31,4 17 / 33,3 15 / 29,4 3,8 

Оригинальность выполнения 
работы 

1 / 1,9 1 / 1,9 12 / 23,5 22 / 43,1 15 / 29,4 3,9 

 



 

76 
 

 

Анализируя табличные материалы, можно утверждать, что деятельность 

учителя биологии по использованию возможностей подготовленных для экспе-

римента внеурочных лабораторных работ для развития исследовательских уме-

ний старшеклассников является эффективной. Об этом свидетельствуют сле-

дующие факты. Во-первых, изменилось отношение обучающихся к исследова-

тельской деятельности, что нашло свое отражение в правильности ведения ими 

дневника: 83,6 % десятиклассников и 92,2 % одиннадцатиклассников относятся 

к группе со средним и высоким уровнем развития данного умения.  

Во-вторых, 77,1 % обучающихся 10-х классов и 96,2 % обучающихся  

11-х классов правильно выполнили экспериментальную составляющую лабора-

торной работы. 

В-третьих, 80,4 % десятиклассников и 96,2 % одиннадцатиклассников 

овладели умением выполнения полноценного анализа полученных в ходе лабо-

раторной работы результатов на среднем и высоком уровнях.  

В-четвертых, 72,1 % обучающихся 10-х классов и 94,2 % одиннадца-

тиклассников овладели умением адекватно обобщать полученные результаты 

посредством формулирования соответствующих выводов. 

В-пятых, 60,6 % десятиклассников и 96,2 % одиннадцатиклассников про-

явили определенные креативные качества при выполнении лабораторной рабо-

ты. 

В-шестых, имеется четко выраженная тенденция роста качественных и 

количественных показателей развития исследовательских умений в зависимо-

сти от степени вовлечения старшеклассников в выполнение внеурочных лабо-

раторных работ по биологии. 

Применение лабораторных работ во внеурочной деятельности по биоло-

гии представляет собой мощный и многогранный инструмент формирования 

исследовательских умений у старшеклассников. Создавая условия для свобод-

ного, глубокого и практико-ориентированного познания, эта форма работы спо-

собствует не только усвоению биологических знаний, но и развитию критиче-

ского мышления, творческих способностей и научного мировоззрения. 

Особую значимость этот подход приобретает в контексте подготовки 

обучающихся к осознанному выбору профессии. Многие выпускники, про-

шедшие через систему внеурочной деятельности, выбирают дальнейшее обра-

зование в области биологии, медицины, экологии и смежных наук. Преодолевая 

формальные рамки урока, внеурочная исследовательская деятельность по  

биологии готовит будущих ученых, врачей, экологов – мыслящих, инициатив-

ных и компетентных специалистов, способных решать сложные задачи совре-

менности. Развитие этого направления – это инвестиции в интеллектуальный 

потенциал нации, в устойчивое развитие общества и сохранение окружающей 

среды. 
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Аннотация. В работе рассматривается актуальная проблема организации самостоя-

тельной подготовки обучающихся к государственной итоговой аттестации (ГИА) по матема-

тике с применением современных технологий искусственного интеллекта (ИИ). Особое вни-

мание уделено двум существенным ограничениям: проблеме реализации обратной связи и 

отсутствию экспертного сопровождения. 

Актуальность работы обусловлена необходимостью повышения эффективности само-

стоятельной работы школьников при подготовке к экзаменам, а также стремительным разви-

тием цифровых инструментов, способных индивидуализировать образовательный процесс. 

Цель исследования заключается в определении основных средств и последовательных 

этапов внедрения технологий искусственного интеллекта в систему самостоятельной подго-
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Abstract. The article addresses the current issue of organizing students’ independent prepa-

ration for the State Final Assessment (SFA) in Mathematics using modern artificial intelligence 

(AI) technologies. Particular attention is given to two significant limitations: the challenge of 

providing feedback and the lack of expert supervision.  

The relevance of the study stems from the need to improve the effectiveness of students’ in-

dependent work when preparing for examinations, as well as the rapid development of digital tools 

capable of personalizing the educational process.  

The aim of the research is to identify the main tools and sequential stages of integrating arti-

ficial intelligence technologies into the system of students’ independent preparation for the final 

assessment in Mathematics. 

Keywords: final assessment, artificial intelligence, feedback, self-monitoring, self-learning, 

neural network 
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Государственная итоговая аттестация – это обязательный этап заверше-

ния обучения по образовательной программе, имеющей государственную ак-

кредитацию. Обучающемуся по программе основного общего образования 

необходимо пройти ГИА в форме основного государственного экзамена (ОГЭ), 

а по образовательной программе среднего общего образования – в форме  

единого государственного экзамена (ЕГЭ) [1, с. 85]. Она призвана обеспечить 

объективную, унифицированную и достоверную оценку того, насколько уро-

вень подготовки обучающихся соответствует требованиям Федерального госу-

дарственного образовательного стандарта (ФГОС) [2; 3]. 

В настоящее время существует огромное количество цифровых сервисов 

для самостоятельной подготовки обучающихся к ГИА по математике: ви-

деокурсы от крупных образовательных платформ, онлайн-приложения с интер-

активными упражнениями, системы автоматизированного тестирования [4; 5,  

с. 227]. На первый взгляд, такое многообразие создает иллюзию полного охвата 

потребностей обучающихся: каждый может найти подходящий по формату и 

уровню сложности инструмент, подобрать темп занятий, отрабатывать задания 

в удобное время и отслеживать собственный прогресс через встроенные систе-

мы статистики. 

Однако при ближайшем рассмотрении выявляется серьезная системная 

проблема – критическая нехватка качественной обратной связи. Большинство 

платформ ограничивается элементарным подтверждением правильности реше-

ний, не анализируя причины допущенных ошибок и не давая рекомендаций по 

их исправлению и улучшению знаний. 

Ключевая значимость обратной связи заключается в ее способности обес-

http://rscf.ru/project/25-28-20417/
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печивать качественный самоконтроль [6], который является фундаментом 

успешного обучения [2], особенно в современных условиях модернизации си-

стемы образования, где происходит существенная трансформация подходов к 

оценке образовательных результатов обучающихся [7; 8]. Однако ее внедрение 

в формат самоподготовки сопряжено с существенными трудностями, основной 

из которых является отсутствие экспертного сопровождения.  

Компенсировать этот недостаток помогают специализированные цифро-

вые платформы, в которые интегрирован искусственный интеллект, позволяю-

щий имитировать экспертную оценку, обеспечивать непрерывный мониторинг 

усвоения материала, дифференцировать задания по уровням сложности и т.п. 

Прежде чем рассматривать основные средства, обеспечивающие эксперт-

ную оценку в процессе самостоятельной подготовки к итоговой аттестации по 

математике, необходимо определить стратегию подготовки. Это имеет ключе-

вое значение для определения оптимального этапа обучения, на котором следу-

ет интегрировать ИИ как эксперта-помощника. 

В рамках типовой стратегии подготовки к ГИА по математике выделяют-

ся следующие этапы: 

1. Диагностика уровня знаний.  

2. Изучение теории.  

3. Практика решения задач.  

4. Анализ ошибок. 

5. Тренировка в формате экзамена.  

Диагностика уровня знаний при самостоятельной подготовке к ГИА по 

математике обеспечивается за счет комплексного применения цифровых ин-

струментов, таких как «Сдам ГИА» (рис. 1), «ФИПИ», «01Математика» и т.п. 

Предложенные цифровые платформы оснащены встроенными аналитическими 

инструментами. С их помощью можно формировать детализированные отчеты 

по следующим параметрам: 

1) анализ успешности выполнения отдельных заданий; 

2) оценка уровня освоения разделов математики (например, числа и вы-

числения, функции, геометрия, статистика и вероятность); 

3) отслеживание динамики подготовки (например, за месяц или весь пе-

риод обучения); 

4) разделение заданий по уровням сложности для выявления зон роста; 

5) типы ошибок (вычислительные, логические, незнание формул, непра-

вильное оформление). 
 

 
 

Рис. 1. Демонстрация аналитического блока образовательной платформы «Сдам ГИА» 
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Одним из средств реализации обратной связи в процессе самостоятельно-

го изучения теории при подготовке к ГИА по математике может выступать 

«Алиса Про» – искусственный интеллект, разработанный Яндексом. Также 

«Алиса Про» может использоваться в качестве хранилища алгоритмов решения 

различных заданий. Его ключевая особенность – глубокая специализация на 

экспертных предметных областях: он оперирует точной, структурированной 

информацией, подкрепленной логическими обоснованиями.  

Ассистент «Алиса Про» способен детально анализировать текст, развер-

нуто описывать причину допущенной ошибки и править формулировки (систе-

ма автоматически формирует содержательные замечания и персональные реко-

мендации), а также анализировать образовательные материалы в следующих 

форматах: 

1. Текстовые документы: PDF, DOC, DOCX, MD, ODT, RTF.  

2. Таблицы: XLS, XLSX.  

3. Презентации: PPT, PPTX.  

4. Изображения: JPEG, PNG, WEBP.  

5. Аудиофайлы: MP3, OGG, AAC  

6. Видеофайлы: MP4, MOV. 

7. Ссылки на веб-страницы (рис. 2) 

 

 
 

Рис. 2. Демонстрация добавления источников в инструмент «Алиса Про» [9] 

 

Например, при изучении теории по теме «Окружность, круг и их элемен-

ты» обучающийся отвечает на составленный искусственным интеллектом во-

прос «Является ли диаметр хордой?» следующим образом: «Диаметр не являет-

ся хордой. Он является отрезком, который делит окружность пополам». На ос-

новании предложенных источников «Алиса Про» отвечает обучающемуся: 

«Это не совсем так. Диаметр – отрезок, соединяющий две точки на окружности 

и проходящий через центр окружности. По сути, диаметр – частный случай 

хорды, которая проходит через центр окружности» [9]. 

Однако у инструмента есть существенные ограничения. Во-первых, он не 

генерирует новые алгоритмы, а только обрабатывает уже имеющиеся в загру-

женных файлах. Во-вторых, качество ответов напрямую зависит от четкости и 
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полноты исходных материалов. В связи с этим следует обращаться исключи-

тельно к надежным интернет-источникам, которые заслужили доверие и дока-

зали свою компетентность в онлайн-среде. 

Эффективным средством для отработки практических заданий и анализа 

ошибок может выступать онлайн-сервис «Яндекс Репетитор». Платформа авто-

матически подбирает как отдельные упражнения нужного уровня сложности, 

так и готовые варианты заданий, полностью соответствующие требованиям и 

формату ГИА (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Задание номер 3 (среднего уровня сложности) ЕГЭ по профильной математике,  

предложенное онлайн-сервисом «Яндекс Репетитор» [11] 

 

Основное преимущество использования данного онлайн-сервиса заклю-

чается в возможности получения обучающимися мгновенной, подробной и 

непрерывной обратной связи. Она обеспечивается общением с интегрирован-

ным в онлайн-сервис ИИ. «Репетитор AI» предлагает три варианта развития 

событий после того, как обучающийся получил задание:  

1) показать ответ; 

2) показать часть решения или наводящий вопрос (рис. 4); 

 

 
 

Рис. 4. Наводящий вопрос в диалоговом окне «Репетитор AI» [11] 
 

3) показать решение целиком (рис. 5). 
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Рисунок 5. Демонстрация решения в диалоговом окне «Репетитор AI» [11] 

 

Для тренировки демонстрационных экзаменационных вариантов следует 

использовать те же онлайн-образовательные платформы, что указаны в первом 

пункте предложенной стратегии. При этом вопросы по заданиям допустимо пе-

реносить в «Алиса Про», а для отработки аналогичных задач можно задейство-

вать платформу «Сдам ГИА» либо воспользоваться генерацией заданий от 

нейросетей Яндекса.  

Предложенный комплекс образовательных платформ и технологий ис-

кусственного интеллекта существенно повышает эффективность самостоятель-

ной подготовки к ГИА по математике. Это обусловлено несколькими ключе-

выми факторами: системностью подготовки с сохранением единых критериев 

оценки, персонализацией обратной связи, расширением базы тренировочных 

заданий, регулярностью выполнения заданий в формате, максимально прибли-

женном к реальному экзамену, а также мгновенностью проверки работ. 
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Аннотация. Рассматривается технология «мозговой штурм» как средство формиро-
вания творческого мышления учащихся 7-го класса при решении нестандартных задач по 
алгебре. Анализируются принципы метода, его модификация (обратный мозговой штурм) и 
условия эффективного применения в школьной практике. В ходе трехнедельного педагоги-
ческого эксперимента с участием 48 школьников сравнивались результаты обучения в экспе-
риментальном классе, где применялись классический и обратный мозговой штурм, и в кон-
трольном классе с традиционной методикой. Описывается процедура и приводятся конкрет-
ные примеры применения метода мозгового штурма и его модификаций с демонстрацией 
того, как снимается страх ошибки и активизируется познавательная деятельность. Мозговой 
штурм позволяет формировать не только креативность, но и универсальные учебные дей-
ствия, которые становятся эффективной средой для развития метапредметных компетенций. 
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Abstract. The “brainstorming” technology is examined as a means of developing creative 

thinking among school students of the 7th-grade when solving non-standard algebra problems. The 

principles of the method, its modification (reverse brainstorming), and the conditions for its effec-

tive application in school practice are analyzed. During a three-week pedagogical experiment in-

volving 48 school students, the learning outcomes were compared between an experimental class, 

where classical and reverse brainstorming were applied, and a control class using traditional teach-

ing methods. The procedure and concrete examples of the application of brainstorming and its mod-

ifications are described, demonstrating how the fear of making mistakes is reduced and cognitive 

activity is activated. Brainstorming allows to form not only creativity but also universal learning 

actions, which become an effective environment for the development of meta-subject competencies. 

Keywords: brainstorming, creative thinking, reverse brainstorming, non-standard problems, 

mathematics teaching methods, Torrance’s methodology, creativity, active teaching methods, uni-

versal learning actions 
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Актуальность 

Современные исследователи утверждают, что обучение математике дол-

жно быть ориентированно на развитие творческого мышления и способности к 

нестандартному решению задач [1]. В этом контексте особенно актуальными 

становятся активные методы, среди которых выделяется мозговой штурм.  

Анализ методических источников показывает, что метод мозгового 

штурма базируется на четырех фундаментальных принципах, которые обеспе-

чивают эффективную генерацию идей и одновременно создают условия для 

развития творческого мышления у обучающихся.  

Во-первых, запрет критики на этапе генерации идей – это ключевое пра-

вило, направленное на снижение психических барьеров: участники освобожда-

ются от страха быть осужденными за «неправильную» или «нелепую» мысль, 

что особенно важно в образовательной среде, где оценка часто ассоциируется с 

успехом или неудачей [2; 3].  

Во-вторых, поощрение количества и разнообразия предложений: чем 

больше идей будет высказано, тем выше вероятность обнаружить нетривиаль-

ное, оригинальное решение; при этом ценятся не только рациональные, но и 

фантастические, провокационные, даже абсурдные гипотезы, поскольку они 

могут запустить цепочку ассоциаций, ведущих к продуктивному выводу [4; 5]. 

В-третьих, равноправие всех участников, независимо от статуса, возраста, 

уровня подготовки или социальной активности: каждый голос имеет значение, 

что способствует инклюзивности, повышает вовлеченность даже пассивных 

учеников и формирует уважительное отношение к мнению другого [6; 7]. 

В-четвертых, развитие и комбинирование чужих идей: участники не огра-

ничиваются собственными гипотезами, а активно взаимодействуют с мыслями 
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коллег – дополняют, трансформируют, объединяют или переосмысливают их, 

что усиливает синергетический эффект групповой работы и превращает кол-

лективное обсуждение в процесс совместного конструирования знания [2]. 

Практика показывает, что наиболее эффективными в математическом 

контексте являются модификации: обратный мозговой штурм, брейнрайтинг, 

индивидуальный штурм «Solo», визуальный штурм. Однако системных иссле-

дований применения этих методов в 7-м классе при решении нестандартных ал-

гебраических задач недостаточно, что определяет актуальность настоящей ра-

боты. 

Материалы и методы 

Исследование проводилось на базе МБОУ СОШ Красноборская средняя 

школа в течение трех недель учебного процесса (с 9 по 28 февраля 2026 года). В 

эксперименте участвовали два параллельных 7-х класса (всего 48 учащихся:  

7А – экспериментальный, n = 24; 7Б – контрольный, n = 24). Возраст участников – 

13–14 лет. Уровень математической подготовки на начало эксперимента вырав-

нен по результатам входной диагностической работы (средний балл: 7А – 68,3; 

7Б – 67,9; различия статистически незначимы, p > 0,05).  

В контрольном классе решение нестандартных задач по алгебре велось 

традиционно (индивидуальная работа, объяснение учителя). В эксперименталь-

ном классе в течение трех недель (6 учебных часов) применялся мозговой 

штурм и его модификации (классический, обратный) при решении задач повы-

шенной сложности. Темы: «Выражения и преобразования», «Делимость чисел», 

«Задачи на движение».  

Критерии оценки эффективности:  

1. Успешность решения нестандартных задач (доля полностью решенных 

задач из 5 предложенных на итоговом срезе).  

2. Показатели творческого мышления по методике Э. П. Торренса 

(субтест «Необычное использование» в математической интерпретации): бег-

лость (количество идей), гибкость (количество категорий), оригинальность 

(редкость ответов).  

3. Количество продуктивных идей, генерируемых группой при решении 

одной нестандартной задачи (фиксировалось на каждом занятии). 

Процедура применения мозгового штурма включала три этапа:  

1) организационный (формулировка проблемы, правила – 2 мин); 

2) генерация идей (5–7 мин, запрет критиковать);  

3) анализ и отбор (10–12 мин). 

Приведем наиболее яркие примеры. 

Пример применения классического мозгового штурма. Рассмотрим, как 

вышеперечисленные принципы реализуются на практике при решении нестан-

дартной задачи для 7-го класса: «Докажите, что значение выражения n3 + 3n2 + 2n 

делится на 6 при любом целом n». 

Этап генерации идей (5–7 минут). Учитель напоминает правила (запрет 

критики, поощрение любых идей) и ставит вопрос: «Какими способами можно 
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доказать делимость?». Учащиеся высказывают гипотезы, которые фиксируются 

на доске без оценки. Возможные идеи: 

№ 1. Подставить несколько чисел и проверить делимость. 

№ 2. Разложить выражение на множители: n(n+1)(n+2). 

№ 3. Доказать, что это произведение трех последовательных чисел. 

№ 4. Воспользоваться методом математической индукции (даже если те-

ма еще не изучалась, идея принимается). 

№ 5. Рассмотреть остатки от деления n на 6. 

№ 6. «Может, это как-то связано с треугольными числами?» (нестандарт-

ная ассоциация). 

На данном этапе важным фактором является поддержка учителя. Любое 

предположение оценивается как адекватное и возможное, только в этом случае 

у обучающегося снижается страх ошибки, что побуждает его к высказыванию 

других разумных мыслей. Идея № 2, которая в конечном счете стала верной, 

изначально могла звучать иначе (например, как вопрос: «А если попробовать 

вынести n за скобку?»). 

На этапе анализа и отбора обучающиеся переходят к критическому раз-

бору, то есть начинают отвергать неверные идеи или предполагают, какие из 

идей могли быть перспективными. Важно отметить, что в процессе обучения 

школьники совместно приходят к выводу, что n(n+1)(n+2) – это произведение 

трех последовательных целых чисел, среди которых обязательно есть четное и 

кратное трем, и, следовательно, произведение кратно 6. На данном этапе у обу-

чающихся формируется критическое мышление и умение аргументировать свои 

идеи и действия. 

Как отмечают М. И. Колдина и И. Р. Воронина в статье «Использование 

метода мозгового штурма в вузе», «именно страх ошибки является одним из 

главных препятствий для мыслительной активности школьников при решении 

задач повышенной сложности или нестандартных проблем, не имеющих зара-

нее известного алгоритма» [4]. В условиях же мозгового штурма ошибка пере-

станет быть угрозой: наоборот, неожиданный ход может стать отправной точ-

кой для оригинального решения. Например, при поиске способа доказательства 

геометрического утверждения ученик может предложить использовать коорди-

натный метод там, где обычно применяется синтетический метод, и хотя это 

кажется избыточным, именно такой «перекос» может привести к новому взгля-

ду на задачу [6].  

Таким образом, мозговой штурм не только стимулирует генерацию идей, 

но и меняет саму установку учащихся по отношению к математическому мыш-

лению – от страха перед неизвестным к любопытству, эксперименту и творче-

скому риску, что полностью соответствует целям современного математическо-

го образования, ориентированного на развитие универсальных учебных дей-

ствий и метапредметных компетенций [1; 7].  

Пример применения обратного мозгового штурма. На практике именно в 

математическом контексте данная модификация мозгового штурма наиболее 

эффективна. На рисунке 1 представлена нестандартная задача. 
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Рис. 1. Задача по алгебре. 7-й класс  

 

Обратный мозговой штурм предполагает сознательное изменение форму-

лировки задачи на противоположную, потому что вместо поиска путей решения 

проблемы обучающиеся генерируют идеи о том, как гарантировать неудачу или 

усугубить проблему.  

Этап генерации идей (5–7 минут). Учитель напоминает правила (запрет 

критики чужих идей, поощрение любых идей) и ставит вопрос: «Какими спосо-

бами НЕ решить эту задачу?». Учащиеся высказывают свои предположения, 

которые записываются на доске без оценки. Зафиксированные идеи: 

№ 1. Последняя цифра должна быть 0 или 5 (признак делимости на 5). 

№ 2. Сумма всех цифр должна делиться на 9 (признак делимости на 9).  

№ 3. Первая цифра может принимать значение от 1 до 9 (условие четы-

рехзначности числа). 

№ 4. Необходимо проверять одновременно делимость на 5 и на 9, так как 

45 = 5 ∙ 9 и множители взаимно просты.  

№ 5. Делимость на 9 является обязательным условием, поскольку 45 

кратно именно 9, а не только 3. 

№ 6. Выбор последней цифры определяется строго признаком делимости 

на 5 – только 0 или 5, независимо от других ассоциаций.  

Идея № 1 является ключевой для дальнейшей инверсии, и опять же ее 

можно было представить в виде вопроса: «А вдруг просто последнюю цифру не 

0 и не 5 поставить?». 

На этапе анализа и отбора обучающиеся снова переходят к критическому 

разбору полученных правил. Идея № 3 отвергается как вспомогательная, по-

скольку условие четырехзначности не влияет напрямую на делимость, но отме-

чается ее важность для корректной постановки задачи. Идеи № 1 и 2 являются 

ключевыми, и важно, что они дополняют друг друга. Объясняется это тем, что 

делимость на 5 фиксирует последнюю цифру, а делимость на 9 определяет 

первую цифру. Ученики совместно приходят к выводу, что число вида *97* де-

лится на 45 только при одновременном выполнении двух условий: последняя 

цифра 0 или 5 и сумма всех цифр кратна 9.  

Такой прием позволяет выявить скрытые когнитивные барьеры и типич-

ные заблуждения [2].  

Рассмотри еще один пример применения данной модификации на другой 

задаче.  

 
 

Рис. 2. Задача по алгебре 
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Учитель так же напоминает правила о запрете критики чужих идей и по-

ощрение и ставит вопрос: «Как сделать так, чтобы расчет времени движения 

плота гарантированно оказался неверным?». Учащиеся высказывают гипотезы, 

которые фиксируются на доске без оценки. Возможные идеи: 

№ 1. Считать, что плот движется со скоростью теплохода (игнорируя роль 

течения). 

№ 2. Принять, что время движения плота такое же, как и теплохода по те-

чению (3 часа). 

№ 3. Не учитывать разницу между скоростью по течению и против тече-

ния. 

№ 4. Считать, что расстояние в одну сторону больше, чем в обратную. 

№ 5. Принять, что плот останавливается на середине пути. 

№ 6. «А если плот движется быстрее теплохода? Ведь он легче.» (нестан-

дартная, но ошибочная ассоциация).  

Идея № 1, ставшая ключевой для анализа, могла быть изначально выска-

зана неуверенно: «А может, плот как теплоход двигается?». 

На этапе анализа и отбора происходит следующее: 

– Идея № 4 отвергается как неверная (расстояние фиксировано). 

– Идеи № 1, 2 и 3 признаются перспективными: обучающиеся рассужда-

ют и приходят к тому, что скорость течения u связана со скоростью теплохода v 

соотношением v = 7u. Данный факт позволяет найти время движения плота:  

S/u = 24. Этот этап формирует критическое мышление через осознанное отсеи-

вание ошибочных идей. В ходе рассуждения учащиеся приходят к конкретной 

модели решения задачи. 

Анализ и интерпретация результатов 

Результаты итогового среза показали, что учащиеся экспериментального 

класса (ЭК) превзошли контрольный класс (КК) по всем выделенным нами кри-

териям. Результаты представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1  

 

Результаты эксперимента, представленные по средним значениям 
 

Показатель ЭК (n = 24) КК (n = 24) t-критерий p 

Успешность решения нестандартных 

задач (max 5) 

3,85 2,45 4,72 <0,001 

Беглость (количество идей по Торренсу) 8,3 4,9 5,14 <0,001 

Гибкость (количество категорий) 5,1 2,8 4,93 <0,001 

Оригинальность (баллы) 12,7 6,4 6,08 <0,001 

 

Анализ протоколов показал, что учащиеся ЭК стали чаще использовать 

такие приемы, как разложение на множители, переход к другой переменной, 

рассмотрение частных случаев. В ЭК наблюдалось формирование универсаль-

ных учебных действий (табл. 2), что подтверждается прямым наблюдением. 
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Таблица 2 
 

Формирование универсальных учебных действий 
 

УДД Действия 

Познаватель-

ные 

выдвижение гипотез (идея о разложении на множители), логическое мо-

делирование (составление уравнения для плота), преодоление когнитив-

ной ригидности (отказ от шаблонного введения двух переменных) 

Регулятивные принятие учебной задачи («как гарантированно ошибиться?»), планиро-

вание этапов работы (генерация → анализ → решение), коррекция своих 

действий на основе выявленных типичных ошибок 

Коммуника-

тивные 

умение слышать и развивать идеи другого, аргументированно представ-

лять и критиковать предложения в конструктивной форме 

Личностные формирование учебной мотивации через азарт открытия, снижение ма-

тематической тревожности, принятие ценности коллективного интеллек-

та 

 

Важно подчеркнуть, что успех применения мозгового штурма в сжатые 

сроки (3 недели) зависит от четкой формулировки задачи, временного регла-

мента и обязательного этапа критического анализа. Без последнего метод рис-

кует остаться «игрой в идеи». В нашем эксперименте этап анализа занимал не 

менее 40 % времени работы над задачей. 

Заключение 

Проведенное исследование показало, что мозговой штурм и его модифи-

кации (особенно обратный мозговой штурм) являются эффективным средством 

формирования творческого мышления при решении нестандартных алгебраиче-

ских задач в 7-м классе. Метод мозгового штурма способствует не только раз-

витию креативности, но и формированию коммуникативных навыков, умения 

работать в команде, гибкости мышления и готовности к самообучению – клю-

чевых компетенций XXI века. Он особенно эффективен при решении нестан-

дартных задач, где отсутствует готовый алгоритм, а успех зависит от способно-

сти видеть проблему с разных сторон и предлагать нетривиальные гипотезы [1; 

6]. 

Таким образом, технология мозгового штурма является не просто мето-

дическим приемом, а целостной средой, целенаправленно формирующей твор-

ческое мышление и метапредметные компетенции у учащихся 7-го класса при 

встрече с нестандартными математическими проблемами. 
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Аннотация. Проектная деятельность выступает одной из основных форм образова-

тельного процесса, направленных на развитие творческого потенциала обучающихся, орга-

низационных и коммуникационных умений, основ исследовательской деятельности. Боль-

шой интерес при этом вызывает выполнение групповых проектов, основанных на осознании 

личного вклада каждого участника в достижение единого конечного результата. В связи с 

этим важнейшей задачей при обучении будущего учителя химии является его подготовка к 

организации и сопровождению проектной деятельности обучающихся в школе. Основным 

элементом такой подготовки может выступать выполнение проектов студентами в процессе 

изучения дисциплин предметной подготовки. В данной статье приводится пример реализа-

ции группового проекта «Синтез этилацетата», который может быть выполнен студентами в 

ходе лабораторных занятий по дисциплине «Органический синтез». Тема проекта выбрана 

исходя из содержания школьного предмета «Химия», а также возможностей школьных хи-

мических лабораторий. Подробно рассмотрены варианты проведения синтеза этилацетата в 

разных условиях, выделенных на основе информационного поиска и обсуждения отобранно-

го теоретического материала. Обобщение, сравнение и обсуждение результатов, полученных 

в ходе эксперимента отдельными группами, позволяет определить оптимальные условия по-

лучения этилацетата в условиях школьной химической лаборатории.  

Ключевые слова: проектная деятельность, групповой проект, реакции ацилирования, 

этерификация, условия проведения химических реакций 
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Abstract. Project-based learning is one of the main forms of the educational process aimed at 

developing students’ creative potential, organizational and communication skills, and the fundamen-

tals of research activities. Of particular interest is the implementation of group projects based on the 

awareness of each participant’s personal contribution to achieving a single final result. In this re-

gard, a crucial task in the training of future chemistry teachers is to prepare them for the organiza-

tion and support of students’ project activities at school. A key element of such training can be the 

implementation of projects by students during the study of subject-specific disciplines. This article 

provides an example of the implementation of a group project, “Synthesis of Ethyl Acetate”, which 

can be carried out by students during laboratory classes within the discipline “Organic Synthesis”. 

The project topic was chosen based on the content of the school subject “Chemistry” as well as the 

capabilities of school chemistry laboratories. The article details the options for conducting the syn-

thesis of ethyl acetate under various conditions, selected according to the information search and 

discussion of the theoretical material. The generalization, comparison, and discussion of the results 

obtained by individual groups during the experiment allow to determine the optimal conditions for 

obtaining ethyl acetate in a school chemistry laboratory. 
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Проектная деятельность в современной системе образования играет роль 

приоритетного инновационного инструмента, формирующего познавательный 

интерес обучающихся за счет стимулирования активного включения в нее каж-

дого участника, развитие навыков коммуникации, расширение общего кругозо-

ра. Одновременно с этим формируется мотивация к более глубокому изучению 

предмета [1]. 

Современные подходы ФГОС к системе основного образования требуют 

обеспечения соответствующих условий для подготовки учителя химии, обла-

дающего развитыми компетенциями в области организации проектной деятель-

ности обучающихся. В связи с этим учебные планы подготовки бакалавров по 

направлению 44.03.05 Педагогическое образование, профиль Биология. Химия 
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в рамках Ядра педагогического образования включают в себя такие учебные 

дисциплины, как «Методы исследовательской / проектной деятельности» и 

«Внеурочная работа по химии».  

В то же время целью данных дисциплин является ознакомление студентов 

с общими подходами к организации исследовательской и проектной деятельно-

сти обучающихся. Фундаментальной же основой этой подготовки должны слу-

жить знания, умения и навыки, осваиваемые в рамках дисциплин предметной 

направленности, при этом основная роль принадлежит выполнению лаборатор-

ных работ [2]. Именно эта форма учебной деятельности позволяет закрепить 

теоретические знания на практике, освоить приемы целеполагания и декомпо-

зиции цели в систему задач, систематизации информации, выдвижения гипотез 

и их доказательства или опровержения, подготовки выводов на основе анализа 

наблюдений и способов представления полученной информации [3]. Таким об-

разом, подготовка студентов к организации и сопровождению проектной дея-

тельности обучающихся должна происходить не только в рамках специализи-

рованных дисциплин, необходимо, чтобы это был системный процесс, реализу-

емый во всех дисциплинах предметной подготовки. В качестве примера приве-

дем форму работы, направленной на подготовку студентов к организации дея-

тельности школьников по выполнению группового проекта в рамках дисципли-

ны «Органический синтез».  

При изучении темы «Реакции нуклеофильного замещения у sp2-гибрид-

ного атома углерода» одной из популярных работ, выполняемых в ходе лабора-

торных занятий, является синтез сложных эфиров реакцией этерификации. 

Простым примером является синтез этилацетата, выполняемый по классиче-

ской методике, описанной во многих практикумах [4; 5]. 

Стоит отметить, что реакция этерификации является одной из основных 

среди тех, что рассматриваются в школьном курсе химии при изучении свойств 

карбоновых кислот и спиртов. Она затрагивает в том числе вопросы механиз-

мов химических реакций с участием органических соединений. На углубленном 

уровне, помимо карбоновых кислот, рассматриваются такие этерифицирующие 

реагенты, как ангидриды, галогенангидриды, амиды, нитрилы. Кроме того, син-

тез этилацетата может быть проведен в качестве демонстрационного экспери-

мента, визуализирующего химические свойства уксусной кислоты. В связи с 

этим использование синтетических методов получения этилацетата может стать 

эффективным приемом при организации групповой проектной деятельности 

обучающихся. 

Групповой проект представляет собой одну из распространенных форм 

учебного взаимодействия, в рамках которой обучающиеся выполняют совмест-

ную работу, направленную на достижение общей цели, при этом каждый участ-

ник решает свою узкую задачу. Данный вид деятельности играет важнейшую 

роль при развитии умений командного сотрудничества на основе совместной 

цели, в развитии коммуникативных умений, способности перераспределять за-

дачи, осуществлять контроль и самоконтроль деятельности и объединять полу-

ченные результаты в единое целое. При этом достижение общей цели связано с 



 

100 

тем, насколько качественно и эффективно выполнит свою роль каждый участ-

ник [6].  

Целью предлагаемого проекта является разработка более эффективного 

способа для получения этилацетата в условиях школьной химической лабора-

тории. В рамках подготовки проекта студенты заранее получают задание, в 

рамках которого они должны предложить не менее 10 способов получения дан-

ного соединения, выявив и обосновав те методы, которые будут наиболее эф-

фективными в условиях школьной лаборатории. По итогам предварительного 

информационного поиска и анализа отобранного теоретического материала, 

связанного с методами получения сложных эфиров, в группе проводится об-

суждение, выбор наиболее оптимального метода и предложений по условиям 

его реализации. 

Одним из основных приемов планирования синтеза органических соеди-

нений является метод ретросинтетического анализа, разработанный нобелев-

ским лауреатом по химии 1990 года Э. Д. Кори [7]. В основе метода лежит раз-

ложение целевой молекулы на части и поиск на основе полученных веществ 

исходных соединений синтеза. С этой целью молекула этилацетата может быть 

разделена на составные части по двум направлениям: 

 
Таким, образом, синтез этилацетата можно реализовать путем введения в 

молекулу ацильного (путь I) или ацетоксирадикала (путь II).  

При обсуждении возможных вариантов синтеза по пути I были определе-

ны следующие возможности: 

1. Ацилирование этанола: а) уксусной кислотой (этерификация): б) аце-

тилхлоридом; в) ангидридом уксусной кислоты; г) ацетамидом; д) метил-

ацетатом (переэтерификация); е) кетеном. Схема указанных взаимодействий 

приведена на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Варианты ацилирования этанола для получения этилацетата 

 

В данном случае использование каждого из предложенных ацилирующих 

агентов считается отдельным способом получения, характеризующимся своими 

особенностями и условиями получения. 
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2. Ацилирование этилата натрия ацетилхлоридом: 

CH3COCl + CH3CH2ONa → CH3COOCH2CH3 + NaCl 

При обсуждении разрыва химических связей и их образования по пути II 

были выделены возможные варианты синтеза: 

1. Ацилирование этилгалогенида ацетатом натрия  

CH3COONa + CH3CH2Cl → CH3COOCH2CH3 + NaCl 

2. Ацилирование этилена уксусной кислотой: 

CH3COOН + C2H4 → CH3COOCH2CH3 

3. Алкилирование уксусной кислоты триазеном: 

CH3COOН + C6H5-N=N-NH-C2H5 → CH3COOCH2CH3 + C6H5NH2 + N2  

4. Переэтерификация этилформиата и уксусной кислоты: 

HCOOC2H5 + CH3COOН → CH3COOCH2CH3 + HCOOH 

Также были выделены несколько возможных вариантов синтеза этилаце-

тата, не имеющих явного прямого отношения к путям I и II: 

1. Окисление бутанона надуксусной кислотой: 

СН3СН2С(О)СН3 + CH3COОOН → CH3COOCH2CH3 + CH3COOН 

2. Сложноэфирная конденсация (диспропорционирование) ацетальдегида 

в присутствии алкоголята алюминия (реакция Тищенко): 

 

3. Окислительное дегидрирование этанола: 

 
4. Алкоголиз ацетонитрила: 

CH3CN + СН3СН2ОН + H2O + H+ → CH3COOCH2CH3 + NH4
+ 

При дальнейшем обсуждении выделяются преимущества и недостатки 

предлагаемых вариантов синтеза. Так, показано, что в промышленных масшта-

бах для получения этилацетата удобно использовать реакцию Тищенко, окис-

лительное дегидрирование этанола, ацилирование кетеном, уксусным ангидри-

дом и ацетилхлоридом [8].  

Реакция Тищенко протекает с высоким выходом 97–98 % в мягких усло-

виях (Т = 0–5 °С). Но она требует использования сложной каталитической си-

стемы – алкоголят алюминия с добавками этилата цинка и хлорида алюминия 

[9], что создает трудности при использовании данного процесса в условиях 

школьной лаборатории. 

Процесс получения этилацетата окислительным дегидрированием этанола 

рассматривается как пример зеленых технологий, позволяющих использовать 

биоресурсы с низкой токсичностью, снижающих степень коррозии аппаратов и 

повышающих экономичность производства. Но процесс протекает на медь-

цинковых катализаторах и требует обеспечения определенных параметров тех-

нологического режима, достичь которых в условиях школьной лаборатории не 

представляется возможным: Т = 180–250 °С, Р = 10–30 атм. Кроме того, синтез 

сопровождается побочными реакциями, что приводит к образованию сложной 

смеси продуктов (ацетальдегид, этилацетат, этанол, вода, бутанол, бутилацетат, 
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этилбутират), разделение которой требует дополнительных усилий и оборудо-

вания [10]. 

Высокими выходами продукта (90–95 %) и мягкими условиями (Т = 50–

70 °С) характеризуется процесс синтеза этилацетата при использовании актив-

ного ацилирующего реагента – кетена. Процесс катализируется доступными ка-

тализаторами – минеральными кислотами. Нужно учитывать, что сам кетен не-

устойчив, что требует его получения непосредственно перед синтезом [11,  

с. 62]. Кроме того, процесс синтеза этилацетата для получения высоких выхо-

дов требует обеспечения высокой чистоты реагентов и жесткого контроля тех-

нологического режима. 

Наиболее активными ацилирующими реагентами являются ацетилхлорид 

и уксусный ангидрид, характеризующиеся высоким дефицитом электронной 

плотности на карбонильном атоме углерода, что обуславливает возможность 

вступать в реакцию с нуклеофилом. Однако данные реагенты недоступны в 

условиях школьной лаборатории, а их синтез также осложнен необходимостью 

применения таких реагентов, как тионилхлорид и фосфорный ангидрид. При-

менение ацетилхлорида при ацилировании этанола требует дополнительного 

введения в систему акцептора хлороводорода, например третичного амина. Ис-

пользование же для ацилирования этилата натрия требует дополнительного по-

лучения этого реагента. Другие производные карбоновых кислот, такие как 

амиды, нитрилы, сложные эфиры, не только характеризуются малой доступно-

стью для школьных лабораторий, но и являются слабыми ацилирующими сред-

ствами по сравнению даже с уксусной кислотой [12].  

По результатам обсуждения студенты знакомятся с различными вариан-

тами получения этилацетата, их преимуществами и недостатками и приходят к 

выводу о рациональности использования для этих целей в условиях школьной 

лаборатории реакции этерификации – взаимодействия уксусной кислоты с  

этиловым спиртом. 

На следующем этапе студенты подробно обсуждают описанную в лабора-

торных практикумах методику синтеза этилацетата, выделяя условия его про-

ведения, направленные на повышение скорости реакции и выхода целевого 

продукта. В ходе обсуждения отмечается, что для повышения скорости реакции 

необходимо использовать катализатор, повышающий активность карбонильно-

го атома углерода. В качестве такого катализатора может выступать минераль-

ная кислота (в описанной методике – серная), приводящая к протонированию 

молекулы уксусной кислоты с образованием резонансно стабилизированного 

карбокатиона: 

 
При обсуждении роли минеральной кислоты возникают вопросы:  

1. Серная кислота может не только играть роль катализатора, но и высту-

пать в качестве водоотнимающего средства. Реакция этерификации обратима, и 
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удаление воды из системы должно приводить к смещению химического равно-

весия в сторону образования эфира и к подавлению его гидролиза (обратной ре-

акции). Исходя из этого может ли увеличение количества серной кислоты при-

вести к повышению выхода целевого продукта? 

2. Приведет ли к повышению выхода продукта замена серной кислоты на 

другую, например фосфорную, которая также обладает водоотнимающим дей-

ствием? 

Второй прием направлен на смещение химического равновесия в сторону 

целевого продукта – повышение концентрации исходного вещества. В предло-

женной методике используется избыток этилового спирта (в 1,1 раза). При об-

суждении данного аспекта поставлены два вопроса: 

1) приведет ли к повышению выхода продукта увеличение избытка спир-

та? 

2) может ли с целью увеличения выхода эфира использоваться избыток 

уксусной кислоты, а не этанола? 

Также для смещения равновесия в сторону продукта в описанной методи-

ке используют отгонку продуктов из реакционной среды. При обсуждении воз-

никает вопрос: можно ли для повышения выхода продукта удалять из реакци-

онной среды не эфир, а воду, используя для этого азеотропную отгонку? 

С целью повышения скорости реакции в описанной методике температу-

ру реакционной массы поддерживают в интервале 110–140 °С. В то же время в 

ходе обсуждения этого приема раскрывается проблема: реакция этерификации 

экзотермическая, следовательно, повышение температуры приводит к смеще-

нию равновесия в сторону гидролиза эфира как эндотермического процесса. 

Кроме того, при повышении температуры в присутствии концентрированной 

серной кислоты увеличивается риск обугливания органического вещества в ре-

акционной массе, а также протекания побочной реакции – образования диэти-

лового эфира как продукта межмолекулярной дегидратации этанола. Приведет 

ли к увеличению выхода продукта снижение температуры реакционной среды? 

В результате обсуждения возникших вопросов два из предложенных при-

емов повышения выхода продукта были отклонены. Использование повышения 

концентрации уксусной кислоты не должно приводить к повышению выхода 

продукта, так как этанол, этилацетат и образуемые ими азеотропные смеси с 

водой обладают практически одинаковыми температурами кипения (около  

78 °С). Следовательно, этанол будет отгоняться из системы в ходе синтеза, его 

концентрация будет понижаться, и избыток уксусной кислоты не приведет к 

повышению выхода продукта (фактически уксусная кислота и будет находиться 

в избытке в ходе процесса). 

Аналогично к повышению выхода не должно приводить повышение ко-

личества вносимой в систему серной кислоты. Ее характеристика как катализа-

тора не будет существенно зависеть от количественного фактора, так как ката-

лизатор постоянно восстанавливает свой состав в ходе процесса. Повышение же 

ее количества как водоотнимающего средства, вероятнее всего, приведет к 
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снижению выхода продукта. Проводя расчеты на выделяющееся в системе ко-

личество воды (по предлагаемой методике синтеза ее должно выделиться около 

6,5 г) и с учетом того, что серная кислота эффективно связывает воду до массо-

вой доли около 84 %, в систему нужно добавить около 70 мл концентрирован-

ной серной кислоты, что, очевидно, приведет к обугливанию органических ве-

ществ.  

На основе остальных вопросов, ответы на которые требуют эксперимен-

тальной проверки, были разработаны варианты проведения синтеза этилацетата 

в разных условиях. Для из выполнения студенты были разделены на группы, 

каждая из которых реализовала свой экспериментальный вариант. 

Группа 1 выполняла контрольный синтез с использованием методики, 

описанной в лабораторном практикуме [5]. Синтез проводился в трехгорлой 

колбе, снабженной термометром, опускаемым в реакционную смесь, капельной 

воронкой и насадкой Вюрца, соединенной с обратным холодильником. До 

начала реакции небольшая часть этанола (3 мл) смешивалась с 3 мл концентри-

рованной серной кислоты и нагревалась до 110–120 °С. К нагретой смеси из ка-

пельной воронки прикапывалась реакционная смесь (20 мл ледяной уксусной 

кислоты и 20 мл 95%-го этанола) со скоростью, соответствующей скорости от-

гонки этилацетата. В течение всего времени синтеза температура реакционной 

смеси поддерживалась в интервале 120–140 °С. По окончании процесса отгон 

последовательно промывался насыщенными растворами карбоната натрия 

(нейтрализация избытка кислоты) и хлорида кальция (высаливание этанола), а 

отделенный эфирный слой перегоняли, отбирая фракцию, кипящую при темпе-

ратуре 77 °С.  

Группа 2 выполняла эксперимент при использовании в системе в качестве 

катализатора фосфорной кислоты. Эксперимент проводился по методике, ана-

логичной описанной, но вместо концентрированной серной кислоты в систему 

в качестве катализатора был добавлен раствор 85%-й ортофосфорной кислоты 

объемом 4 мл. 

Группа 3 также выполняла эксперимент по описанной методике, но при 

использовании 2-кратного избытка (42 мл) этилового спирта (состав прикапы-

ваемой реакционной смеси: 20 мл уксусной кислоты и 39 мл этанола).  

Группа 4 проводила синтез, добавляя в систему растворитель, образую-

щий с водой азеотропную смесь с температурой кипения ниже температуры ки-

пения этанола и этилацетата. В качестве растворителя для образования азеотро-

па использовался ацетон, образующий с водой смесь состава 12 % воды и 88 % 

ацетона с температурой кипения 56 °С. С учетом максимальной массы образу-

ющейся воды объем ацетона, необходимый для связывания, должен составлять 

60 мл. Для его сокращения в систему прибавили 20 мл растворителя, а реакцию 

проводили в трехгорлой колбе, прибавляя в нее реакционную смесь аналогично 

литературной методике, но используя вместо насадки Вюрца насадку Дина – Стар-

ка для возврата ацетона в систему. По окончании процесса (показатель – объем 

выделившейся воды) остаток в реакционной колбе объединяли с верхним слоем 
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из насадки Дина – Старка и обрабатывали аналогично отгону в первом экспери-

менте. 

Группа 5 проводила синтез по методике, аналогичной той, которая при-

менялась в контрольном эксперименте, но при температуре реакционной среды, 

не превышающей 80 °С.  

По окончании экспериментов каждая группа рассчитывала выход продук-

та реакции и сравнивались полученные результаты (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 

Результаты расчетов выхода этилацетата при различных условиях синтеза 
 

№ группы 1 2 3 4 5 

Выход этилацетата, % 60 30 56 50 20 

 

В ходе дальнейшего обсуждения назывались возможные причины несоот-

ветствия гипотезе о влиянии используемого приема на выход целевого продук-

та. Как показывают полученные результаты, наименьший выход в лаборатор-

ных условиях достигается, если процесс происходит при снижении температу-

ры синтеза. Вероятно, используемой в ходе синтеза температуры недостаточно 

для активации системы и проведения реакции с требуемой скоростью. В ре-

зультате из системы отгоняется этанол, не успевая вступить в реакцию с уксус-

ной кислотой.  

Малым выходом также характеризуется проведение процесса при замене 

серной кислоты в качестве катализатора на фосфорную. Вероятно, как более 

слабая, фосфорная кислота приводит к ослаблению протонирования уксусной 

кислоты, что замедляет скорость процесса. Кроме того, фосфорная кислота об-

ладает меньшей водоотнимающей способностью по сравнению с концентриро-

ванной серной кислотой, что снижает ее влияние на смещение равновесия си-

стемы.  

Использование повышенного количества этилового спирта характеризу-

ется выходом продукта, приближающимся к тому, который был в контрольном 

эксперименте. В то же время данный прием не приводит к повышению данной 

величины. Вероятно, при температуре синтеза избыточный спирт отгоняется из 

системы и не влияет на смещение равновесия. В связи с этим данный прием 

нельзя считать эффективным, так как даже при достижении контрольных ре-

зультатов он потребует лишних неоправданных затрат реагента. 

Довольно высокие результаты, которые так же не достигают выхода в 

контрольном эксперименте, демонстрирует применение ацетона в качестве  

реагента для азеотропной отгонки. Снижение выхода в данном случае можно 

объяснить большим временем контакта реакционной смеси, в том числе про-

дукта реакции, при высоких температурах, что могло привести к деструкцион-

ным процессам (увеличение вклада элиминирования).  

Таким образом, используя результаты экспериментальных работ, студен-

ты приходят к выводу о большей эффективности методики, предлагаемой в ла-
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бораторных практикумах. Несмотря на то, что в ходе исследований не были 

разработаны новые условия процесса, характеризующиеся выходами, больши-

ми по сравнению с существующей методикой, выполненный проект позволяет 

повысить уровень теоретической и практической подготовки будущих учите-

лей. В ходе работы они конкретизируют на практике подходы к организации 

группового проекта, глубже знакомятся со способами получения сложных эфи-

ров, являющихся одним из классов органических соединений и изучаемых в 

рамках школьной программы, а также с механизмами реакций с участием орга-

нических соединений. При выполнении эксперимента они расширяют пред-

ставления о возможности использования экспериментальных приемов, таких 

как азеотропная отгонка, а также со способами создания условий для оптималь-

ного проведения химических реакций. Полученные навыки позволят будущим 

учителям реализовать их в дальнейшей профессиональной деятельности при 

организации проектных работ обучающихся.  
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В российской педагогике конвергентный подход активно развивается в 

контексте интеграции естественно-научного и технологического образования.  

Основоположником конвергентного подхода в отечественной науке и об-

разовании по праву считается М. В. Ковальчук, который еще в 1998 году пред-

ложил идеологию объединения нано-, био-, инфо- и когнитивных технологий. В 

своих работах ученый обосновывает необходимость перехода от узкой специа-

лизации, заведшей науку в «глобальный тупик», к междисциплинарности и 

конвергенции наук, возвращающей исследователя к целостной натурфилософ-

ской картине мира на новом уровне знания. Ковальчук подчеркивает, что си-

стема образования, будучи наиболее консервативной сферой, нуждается в 

принципиальных изменениях: подготовка специалистов должна строиться на 

основе междисциплинарности и конвергенции наук. Практическим воплощени-

ем этих идей стало создание в 2009 году на базе МФТИ первого в мире факуль-

тета нано-, био-, информационных и когнитивных технологий. Систематиче-

ское изложение концепции конвергентного подхода представлено в трехтомном 

труде ученого «Наука и жизнь: моя конвергенция» [1–3]. 

Существенный вклад в разработку когнитивных оснований конвергентно-

го подхода внес О. Е. Баксанский, который в своей монографии «Когнитивные 

основания современного конвергентного подхода в образовании» (2024) рас-

сматривает конвергенцию через призму междисциплинарности, объединяя фи-

лософию, психологию, нейрофизиологию и проблематику искусственного ин-

теллекта. Исследователь подчеркивает, что когнитивная наука, лежащая в осно-

ве конвергентного подхода, использует методологию синергетики для описания 

процессов самоорганизации в обучении [4].  

С. Я. Астрейко и З. В. Лукашеня (2025) на основе терминологического 

анализа выводят собственное понимание дефиниции «конвергентный подход» в 

педагогических исследованиях технологической направленности. Они трактуют 

его как совокупность принципов – междисциплинарности, рефлексивной итера-

тивности, практической направленности, инновационной открытости к новым 

идеям, способствующих интеграции различных технологий, методов, теорий и 

практик для более глубокого понимания исследуемых процессов и явлений [5].  
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Особого внимания заслуживают исследования, посвященные применению 

конвергентного подхода в обучении физике. Т. С. Фещенко и Л. А. Шестакова 

(2023) в статье «Конвергенция в школьном физическом образовании: от ретро-

спективы к перспективе» обосновывают необходимость внедрения конвергент-

ного подхода в школьное физическое образование как средства подготовки 

специалистов для наукоемких производств. Авторы отмечают, что конвергент-

ный подход в организации учебных занятий по физике должен занимать гла-

венствующую позицию, поскольку он позволяет «упреждать» потребности вы-

сокотехнологичных отраслей в специалистах, способных действовать в услови-

ях стирания границ между науками и технологиями [6]. 

В контексте профильного обучения О. В. Абрамова (2023) рассматривает 

особенности конвергентного обучения в инженерных классах, обосновывая 

единый подход к решению задач по физике векторным способом с визуализа-

цией в графическом редакторе. Данное исследование показывает практическую 

реализацию конвергенции математического и физического знания [7]. 

STEM и НБИКС-конвергенция. Т. В. Никитина (2025) отмечает, что со-

временными концепциями реализации междисциплинарного подхода являются 

STEM-образование (Science, Technology, Engineering, Mathematics) и НБИКС-

конвергенция (нано-, био-, инфо-, когнио- и социогуманитарные науки). Наибо-

лее эффективным инструментом реализации междисциплинарного подхода, по 

мнению автора, является обучение школьников по программам дополнительно-

го образования, в частности преподавание робототехники как одной из ключе-

вых технологий четвертой промышленной революции. 

Важно отметить, что идея интеграции в обучении не нова. Долгое время 

она реализовывалась преимущественно через интегрированные уроки, где со-

держание двух-трех предметов объединялось вокруг одной темы. Конвергент-

ный подход, в свою очередь, предлагает более глубокий и системный уровень 

междисциплинарного взаимодействия – вплоть до слияния научных областей 

(например, НБИКС-конвергенция). Чтобы понять, чем конвергентный подход 

отличается от традиционной интеграции и как они соотносятся с практикой ин-

тегрированного урока, обратимся к их сравнительному анализу, представлен-

ному в таблице 1.  

Таким образом, анализ научной литературы показывает, что конвергент-

ный подход в обучении физике предполагает интеграцию знаний из различных 

предметных областей (математика, биология, химия, технология) и формирова-

ние у учащихся целостного научного мировоззрения. Однако для практической 

реализации данного подхода в учебном процессе необходим конкретный дидак-

тический инструмент, позволяющий «спроектировать» конвергенцию наук на 

уровень учебной деятельности. Одним из таких инструментов выступает кон-

вергентная задача. В контексте обучения физике конвергентная задача пред-

ставляет собой задание, содержание которого интегрирует физические знания 

со знаниями из других дисциплин и требует их комплексного применения для 

решения реальной или модельной ситуации. 
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Таблица 1 
  

Сравнительная характеристика интегрированного и конвергентного урока 
 

Вид урока Интегрированный урок Конвергентный урок 

Основная 

идея 

Объединение знаний из 

разных предметов вокруг 

одной темы  

Создание целостной картины мира через взаи-

мопроникновение наук и технологий (NBIC) 

Цель Углубить понимание кон-

кретной темы, показать ее 

с разных сторон 

Сформировать системное мышление, научить 

решать комплексные реальные задачи 

Что объеди-

няет  

Содержание 2–3 учебных 

предметов 

Научные знания, технологии, методы познания 

(нано, био, инфо, когни) 

Роль предме-

тов 

Есть ведущий предмет и 

вспомогательные 

Предметные границы размыты, работа идет на 

стыке  

Результат Более глубокое знание по 

теме 

Целостное мировоззрение, метапредметные 

компетенции, умение переносить способы дей-

ствий 

Исторический 

контекст 

Появился как способ ком-

пенсировать раздроблен-

ность предметной систе-

мы 

Отражает современный этап развития науки 

(интеграция NBIC-технологий) 

Признак Контекстная задача Конвергентная задача 

Основная 

цель 

Применить предметные 

знания (физики) в реаль-

ной или профессиональ-

ной ситуации 

Синтезировать знания из разных наук и техно-

логий для решения комплексной проблемы 

Структура 

знаний 

Одна предметная область 

(физика), но с «одеждой» 

из реальной жизни 

Две и более дисциплин (физика + биология + 

инженерия + экономика + IT и др.) 

Характер си-

туации 

Жизненная, бытовая, про-

изводственная – в рамках 

одного профиля 

Междисциплинарная, исследовательская, инже-

нерная – требует «стыковки» разных наук 

Действия 

ученика 

Узнать ситуацию, переве-

сти ее на язык физики, 

применить формулу/закон 

Обнаружить связи между разными областями, 

согласовать противоречия, создать новое реше-

ние 

Результат Числовой ответ, вывод о 

применимости закона 

Проект, модель, алгоритм, обоснованное реше-

ние с учетом разных факторов (техника, приро-

да, общество) 

Тип мышле-

ния 

Абстрактно-логическое / 

конвергентное мышления  

Конвергентное / дивергентное мышление  

Пример зада-

чи 

«Сколько времени будет 

нагреваться 2 литра воды 

в чайнике мощностью 

2000 Вт?» (физика + быт) 

Вы – консультант в магазине бытовой техники. 

К вам приходит семья из трех человек с запро-

сом: 

«Нужен новый электрический чайник. Старый 

сломался. Важно, чтобы вода закипала быстро 

(утром все торопятся), но при этом мы хотим 

экономить электроэнергию. Еще у нас жесткая 

вода – накипь образуется быстро. И важно, что-

бы чайник был удобным для пожилой бабушки 

(нетяжелый, с понятным управлением)». 
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Конвергентная задача выступает не просто методическим приемом, а ди-

дактическим средством реализации конвергентного подхода, который рассмат-

ривается сегодня как парадигмальная основа образования в эпоху NBIC-

конвергенции (нано-, био-, инфо-, когнитивных технологий). 

Опираясь на выделенные теоретические основания, мы разработали ав-

торский вариант конвергентной задачи по физике и методику ее решения, кото-

рый представляет собой пример практической реализации рассмотренных выше 

идей. 

«Энергия ветра: от теории к проекту» 

Цель: сформировать умение применять физические законы (кинетическая 

энергия, мощность) в междисциплинарном контексте реального инженерного 

расчета, учитывая географические и экономические ограничения. 

1. Сюжет (Проблемная ситуация) 

Вы – инженер проектной группы в энергетической компании. Перед вами 

стоит задача оценить эффективность установки ветрогенератора для автоном-

ного питания горнолыжного курорта в Красной Поляне (Краснодарский край). 

Администрация курорта предоставила данные: 

Среднегодовая скорость ветра v = 6 м/с (на высоте 500 м). 

Диаметр ротора ветрогенератора D = 20 м. 

Плотность воздуха ρ зависит от температуры и давления местности. 

Дополнительное условие: генератор не может работать при скорости ветра 

более 25 м/с (аварийное отключение) и запускается при v > 3 м/с. 

Задача: Рассчитать теоретическую мощность ветрового потока, проходя-

щего через ометаемую площадь ротора, и определить, сколько электроэнергии 

(кВт·ч) такой генератор может выработать за сутки при заданной средней ско-

рости, насколько рентабельна установка такого ветрогенератора. 

2. Физическая составляющая (Ядро задачи) 

Теоретическая модель: Мощность ветрового потока (кинетическая энер-

гия, переносимая за единицу времени через площадь S): 

P = ΔE/Δt = 1/2⋅ρ⋅S⋅v3, 

где: 

P – мощность потока (Вт), 

ρ – плотность воздуха (кг/м3), 

S = πD2/4 – площадь, ометаемая лопастями (м2), 

v – скорость ветра (м/с). 

Шаг 1. Найдем массу воздуха, проходящего через площадь S за время Δt. 

Воздух движется со скоростью v. За время Δt каждая частица воздуха 

проходит расстояние l = v⋅Δt. 

Объем воздуха, который пройдет через площадь S за это время,  

V = S⋅l = S⋅v⋅Δt  

Масса этого объема воздуха 

m = ρ⋅V = ρ⋅S⋅v⋅Δt, где ρ – плотность воздуха (кг/м³). 

Шаг 2. Найдем кинетическую энергию массы воздуха. 

Кинетическая энергия движущегося воздуха E = 1/2mv2 
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Подставляем выражение для массы: 

E = 1/2⋅(ρ⋅S⋅v⋅Δt)⋅v2  

E = 1/2⋅ρ⋅S⋅v3⋅Δt  

Плотность воздуха линейная: чем плотнее воздух (холодный, высокое 

давление), тем выше мощность. 

Ометаемая площадь линейная: чем больше площадь лопастей, тем выше 

мощность. 

Скорость ветра кубическая: увеличение скорости в 2 раза дает рост мощ-

ности в 8 раз! 

Шаг 3. Найдем мощность ветрового потока. 

Мощность – это энергия, переносимая за единицу времени: 

P = E/Δt  

Подставляем выражение для энергии: 

𝑃 =
𝐸

∆𝑡
=
1

2
𝜌𝑆𝑣3 

3. Инженерия (Коэффициенты)  

Ветрогенератор не может забрать всю кинетическую энергию ветра. По-

чему? 

Представьте: если бы турбина забрала 100 % энергии, воздух за ней оста-

новился бы (v = 0). Но тогда новый воздух не мог бы подойти к лопастям – об-

разовалась бы «пробка». Ветер просто обтекал бы турбину, а не проходил через 

нее. 

𝑃мех = Ср ·  Рпот,  

где коэффициент Cp показывает, какую долю энергии ветрового потока турбина 

превращает в механическую энергию вращения. 

По закону Бетца предельный коэффициент Cp ≈ 0,593 (идеал), а для ре-

альных установок Cp ≈ 0,4 (40 %). 

Закон Бетца (закон Беца) – это теоретический принцип в аэродинамике, 

который определяет максимальную мощность, которую можно получить от 

ветрогенератора при заданной скорости ветра и площади ротора. Он был от-

крыт в 1919 году немецким физиком Альбертом Бетцем. 

Рэл = СрРпот𝜂ген, где 𝜂ген – КПД генератора. 

Находим КПД современных установок ≈0,85÷0,95 

4. География и физика атмосферы 

Условия лета и зимы: 

Температура: t = +25 °C (средняя дневная летняя температура); Т = 298 К. 

Давление: p = 99191,84 Па. 

𝜌 = р/(𝑅_(уд ) Т) 

где, 𝑅_(уд ) = 287Дж/(кг⋅К). 

ρ = 1,179 кг/м3  

плотность воздуха летом  

Рэл = СрРпот𝜂ген  

Сезонные показатели температуры и плотности воздуха представлены в 

таблице 2. 
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Таблица 2 
 

Сезонная температура и плотность воздуха 
 

Сезон Температура (°С) Температура (К) Плотность воздуха 

Лето +20 293 1,18 кг/м3 

Зима  -5 268 1,29 кг/м3 
 

5. Экономическая составляющая 

Тарифы на электроэнергию в Краснодарском крае (2026 год) составляют 

7,47 руб./кВт·ч. 

Экономические показатели представлены в таблицах 3–5. 
 

Таблица 3 
 

Примерные цены на оборудование (2026 год) 
 

Компонент Модель / Характеристики Цена (руб.) 

Ветрогенератор 
ENERGYWIND TW-005, 5 кВт, 

48В 
259 250 

Инвертор 

МАП SIN PRO, 1,3 кВт 

(12В/220В) – необходимо 4 шт. 

для 5 кВт 

~ 90 800 (4 × 22 700) 

Аккумуляторные батареи 
4 шт. CHALLENGER G 12-100H 

(12В, 100А·ч) для сборки 48В 
62 800 (4 × 15 700) 

Мачта и крепления ~ 50 000 
Ориентировочная цена на 

мачту высотой 10-12 м 

Монтажные и пусконала-

дочные работы 
~ 30 000 

Включая бетонирование 

основания, подключение 

Доставка в горную мест-

ность (Красная Поляна) 
~ 20 000 Логистические расходы 

Прочие затраты (кабель, 

автоматика) 
~ 15 000 – 

Общая стоимость оборудо-

вания и установки 
 ~ 527 850 

 

Таблица 4 
 

Расчет годовой выработки электроэнергии 
 

Показатель 
Минимальная выработка 

(10 %) 

Максимальная выработка 

(20 %) 

Номинальная мощность 5 кВт 5 кВт 

Часов в году 8760 ч 8760 ч 

КИУМ 0,10 0,20 

Годовая выработка 4 380 кВт·ч 8 760 кВт·ч 
 

Таблица 5 
 

Срок окупаемости (без учета субсидий) 
 

Показатель Значение 

Первоначальные инвестиции 527 850 руб. 

Годовая экономия на электроэнер-

гии 
34 427 руб. 

Простой срок окупаемости 527 850 / 34 427 ≈ 15,3 года 
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Средняя годовая выработка электроэнергии составляет 6 570 кВт·ч, тогда 

годовая экономия 6 570 × 5,24 = 34 426,80 руб. 

Обобщая, подчеркнем: основные экономические риски проекта связаны с 

нестабильностью ветрового режима в горной местности, высокой стоимостью 

замены аккумуляторных батарей каждые 5–7 лет, риском обледенения лопастей 

в зимний период, а также с высокими первоначальными инвестициями (около 

530 тыс. руб.). Указанные факторы могут увеличить реальный срок окупаемо-

сти до 18–20 лет по сравнению с расчетным значением (15,3 года) и снизить 

общую экономическую эффективность проекта. 

Подводя итог, отметим, что внедрение конвергентных задач в практику 

школьного физического образования открывает новые возможности для реали-

зации междисциплинарных связей и усиления практико-ориентированной 

направленности обучения. Конвергентная задача, как показано в статье, позво-

ляет: 

− смоделировать реальную жизненную ситуацию, требующую интегра-

ции знаний из разных наук; 

− активизировать познавательную деятельность учащихся; 

− способствовать формированию логических универсальных учебных 

действий (анализ, синтез, сравнение, обобщение). 

Предложенная в статье методика работы с конвергентной задачей может 

быть адаптирована учителями под конкретные темы и условия обучения. Даль-

нейшие исследования целесообразно направить на разработку фонда конвер-

гентных задач по всему курсу физики средней школы и оценку их влияния на 

качество образования. 
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модель обучения (информационно-визуальный, лабораторно-динамический и конструктор-
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Abstract. The article addresses the issue of improving the effectiveness of Biology education 

for high school students under the conditions of digitalization. The authors propose and experimen-

tally substantiate a methodological system for designing digital content for visual learning tools, 

based on the principles of modularity, interactivity, adequacy, and contextual integration. The study 

implemented a three-module instructional model consisting of information-visual, laboratory-

dynamic, and design-project modules. The results of the experimental work, confirmed by methods 

of mathematical statistics, demonstrate a significant improvement in the quality of students’ biolog-

ical knowledge and their level of digital competence. It is shown that transitioning from passive 

consumption of visual information to its independent modeling ensures synergy between students’ 

subject-specific and technological preparation. 
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Современная система общего образования находится в условиях устойчи-

вой цифровой трансформации, предполагающей переосмысление содержания, 

методов и средств обучения. Цифровизация затрагивает все уровни образова-

тельного процесса и вносит качественные изменения в методику школьного 

обучения. Одним из ключевых направлений данных преобразований выступает 

разработка и внедрение цифрового контента, обеспечивающего новые формы 

визуализации учебной информации. Особенно остро необходимость таких из-

менений проявляется в преподавании естественно-научных дисциплин, в част-

ности биологии, где сложный понятийный аппарат и абстрактные процессы 

требуют наглядного и динамичного представления [1]. 

В современных условиях возникает противоречие между возрастающим 

объемом биологической информации, требующей осмысления обучающимися, 

и ограниченными возможностями ее восприятия на основе традиционных 

средств обучения. Это противоречие обуславливает потребность в поиске но-

вых средств и технологий, способных повысить уровень усвоения знаний и по-

знавательную активность старшеклассников [2]. 

Одним из перспективных направлений решения указанной проблемы, по 

нашему мнению, является конструирование цифрового контента визуальных 

средств обучения по биологии (ЦКВС), которое позволяет объединить научную 

точность, интерактивность и доступность представления материала. Под ЦКВС 

мы понимаем совокупность специально созданных в электронной форме дидак-

тических материалов (изображений, инфографики, анимаций, видеороликов, 

3D-моделей, виртуальных лабораторий и интерактивных симуляторов и т.д.), 
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интеграция которых в образовательный процесс обеспечивает визуализацию 

биологических объектов и процессов различного уровня сложности и создает 

условия для активной познавательной деятельности обучающихся. Цифровые 

визуальные ресурсы обеспечивают гибкость подачи информации, способствуют 

формированию связей между абстрактными биологическими понятиями и кон-

кретными образами природных явлений, а также усиливают личностную вовле-

ченность обучающихся в процесс познания. 

Результаты эмпирического исследования, выполненного авторами на вы-

борке старшеклассников, показали, что у большинства обучающихся домини-

рует визуальный канал восприятия информации, а использование визуальной 

графики (схем, диаграмм, иллюстраций, компьютерных моделей) обеспечивает 

более глубокое понимание и долговременное запоминание биологических по-

нятий и процессов [3]. Грамотно спроектированные визуальные средства обу-

чения выступают не просто иллюстративным дополнением, а ключевым ин-

струментом осмысления и структурирования содержания курса общей биоло-

гии. Указанные результаты в целом согласуются с выводами когнитивной пси-

хологии о ведущей роли зрительного канала в переработке информации и эф-

фективности визуализации для формирования представлений об абстрактных 

объектах и процессах. 

Гипотеза исследования базируется на предположении о том, что эффек-

тивность обучения биологии старшеклассников повысится, если процесс кон-

струирования цифрового контента визуальных средств будет осуществляться на 

основе системы принципов (модульности, интерактивности, адекватности фор-

мы и контекстной интеграции), что позволит: 

– преодолеть абстрактность сложных биологических понятий за счет ди-

намической визуализации; 

– перевести обучающегося из позиции пассивного наблюдателя в пози-

цию активного субъекта, моделирующего биологические процессы; 

– обеспечить прочную связь между теоретическими знаниями и их визу-

альными образами. 

Для более глубокого понимания функциональных преимуществ и дидак-

тического потенциала цифрового контента целесообразно провести его сравни-

тельный анализ с традиционными визуальными средствами обучения (табл. 1). 

Анализ представленных в таблице данных наглядно демонстрирует, что 

потенциал цифрового контента реализуется не за счет простого дублирования 

наглядности, а путем качественного расширения функциональных возможно-

стей визуального ряда. Основное дидактическое преимущество ЦКВС заключа-

ется в преодолении статики, что позволяет старшеклассникам воспринимать 

биологические системы не как набор «застывших» структур, а как динамиче-

ские процессы, протекающие во времени и пространстве. Однако, чтобы ука-

занные преимущества были реализованы в полной мере, процесс проектирова-

ния таких средств не должен быть стихийным. 
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Таблица 1 
 

Сравнительный анализ традиционных  

и цифровых визуальных средств обучения биологии 
 

Параметр Традиционные средства ЦКВС 

Наглядность Статичная (фиксация отдельно-

го состояния или структуры) 

Динамичная (визуализация 

процессов в развитии) 

Уровень абстракции Ограничен плоскостным или 

фиксированным объемным 

изображением 

Многомерный. Возможность 

масштабирования и погруже-

ния внутрь микроструктур 

(3D-моделирование) 

Роль обучающегося Пассивное наблюдение, нет об-

ратной связи, ученик не влияет 

на процесс 

Активное взаимодействие. 

Возможность изменять пара-

метры системы и получать об-

ратную связь 

Степень интеграции Фрагментарность. Трудно сов-

местить микро- и макроуровни 

в одном пособии 

Контекстная целостность. 

Быстрое переключение между 

уровнями организации живой 

материи 

Когнитивная нагрузка Высокая (требует значительных 

усилий для мысленного «ожив-

ления» схемы) 

Оптимизированная (снижение 

усилий на декодирование за 

счет реалистичности и плавно-

сти переходов) 

Доступность и гибкость Ограничена материальной ба-

зой кабинета биологии 

Высокая. Доступность 24/7 с 

любых устройств, возмож-

ность индивидуализации тем-

па изучения 

 

Нами было определено, что эффективность цифрового контента напря-

мую зависит от соблюдения ряда методологических требований. В связи с этим 

конструирование содержания данных средств в рамках нашего исследования 

осуществлялось с опорой на следующие принципы [4]: 

1. Принцип модульности визуального ряда. Содержание ЦКВС структу-

рируется в виде взаимосвязанных блоков, где каждый визуальный элемент 

(схема, модель, анимация) является логическим продолжением предыдущего. 

2. Принцип адекватности визуальной формы типу деятельности. Формат 

контента должен строго соответствовать учебной задаче. Для запоминания – 

инфографика, для понимания процессов – динамическая симуляция, для твор-

чества – конструктор моделей. 

3. Принцип диалогической интерактивности. Визуальные средства долж-

ны обеспечивать обратную связь. Интерактивность в ЦКВС – это возможность 

вмешиваться в ход виртуального процесса, изменяя параметры системы. 

4. Принцип контекстной интеграции. Визуальные модули объединяются 

сквозной учебной проблемой, создавая целостную картину биологического яв-

ления. 

Теоретическое обоснование данных принципов послужило фундаментом 

для создания прикладной методической модели. Мы полагаем, что системное 

внедрение ЦКВС в учебный процесс должно носить поэтапный характер, обес-

печивая постепенную трансформацию когнитивной деятельности обучающихся 
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от репродуктивного восприятия к самостоятельному моделированию биологи-

ческих объектов. В соответствии с данной установкой разработанная нами мо-

дель была реализована в виде трех последовательных модулей, поэтапная апро-

бация которых легла в основу опытно-экспериментальной части исследования. 

Опытно-экспериментальная работа проводилась в период с 2020 по 2024 год 

в образовательных организациях Омска и Омской области. В диагностических 

процедурах принимали участие обучающиеся 10-х классов в возрасте от 15 до 

17 лет, всего 372 человека. Все старшеклассники изучали биологию на базовом 

уровне по учебнику под редакцией В. В. Пасечника для 10-го класса (УМК 

«Линия Жизни») [5].  

Методологической основой конструирования ЦКВС выступил принцип 

когнитивной визуализации. Мы исходили из того, что цифровое средство обу-

чения не должно быть механической копией бумажного плаката. Эффективное 

ЦКВС представляет собой структурно-функциональный модуль, который обес-

печивает «разворачивание» биологического образа в сознании обучающегося 

через активную деятельность. 

В ходе формирующего этапа эксперимента был апробирован комплект 

ЦКВС по наиболее сложным темам курса: «Химический состав и строение 

клетки», «Размножение и индивидуальное развитие организмов» и «Наслед-

ственность и изменчивость организмов». Реализация методики осуществлялась 

через три последовательных модуля: 

1. Информационно-визуальный модуль. Содержание данного модуля ори-

ентировано на формирование первичного когнитивного образа клеточных 

структур, с опорой на принципы модульности визуального ряда и контекстной 

интеграции, использовался интерактивный 3D-атлас. Обучающимся предлага-

лись задания, требующие кодирования информации из текста в визуальные об-

разы (соотнесение функций с трехмерными моделями органоидов). Это обеспе-

чило формирование прочного понятийного аппарата как фундамента дальней-

шего обучения. 

2. Лабораторно-динамический модуль. В рамках данного модуля акцент 

сместился на овладение способами манипулирования динамическими объекта-

ми, был реализован принцип диалогической интерактивности. Старшеклассни-

ки работали в Виртуальной лаборатории «Транспорт веществ». Им предлага-

лось самостоятельно изменять параметры внешней среды (температуру, кон-

центрацию солей) и в реальном времени наблюдать визуальную реакцию клет-

ки (например, изменение объема при осмосе), что позволило им самостоятельно 

выявить причинно-следственные связи и механизмы гомеостаза. 

3. Конструкторско-проектный модуль. Согласно принципу адекватности 

визуальной формы типу деятельности целевой установкой данного модуля яв-

ляется формирование цифровой компетентности через переход от пассивного 

потребления контента к созданию собственного визуального продукта. Задания 

включали комплекс профессионально-ориентированных кейсов (например, 

«Митохондриальная дисфункция», требующий анализа визуальных данных и 

прогнозирования физиологических последствий) и проектное задание: спроек-

тировать и визуализировать на онлайн-платформе модель «Клетки специально-
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го назначения» с заданными свойствами. Итогом реализации модуля стало 

освоение обучающимися навыков самостоятельного конструирования цифро-

вых визуальных моделей. 

Для оценки результативности разработанной методики конструирования 

ЦКВС нами были выделены следующие критерии: 

1) уровень знаний биологических понятий и способов учебного действия 

(умение моделировать процессы); 

2) уровень познавательного интереса к изучению биологии в условиях 

цифровой среды; 

3) уровень развития цифровой компетентности обучающихся. 

Анализ результатов проводился путем сопоставления данных констати-

рующего и контрольного этапов эксперимента. 

Первым этапом исследования выступила проверка уровня знаний биоло-

гических понятий и способов учебного действия. В отличие от традиционной 

проверки знаний, диагностика была направлена на выявление способности 

старшеклассников оперировать сложными биологическими образами. Для этого 

использовались критериально-ориентированные тесты, включающие задания 

трех уровней сложности: 

1-й уровень – репродуктивный – включал в себя распознавание биологи-

ческих структур на «слепых» цифровых микрофотографиях и 3D-моделях; 

2-й уровень – интеллектуальный – включал задания на установление по-

следовательности этапов процесса (например, «расставить кадры митоза в пра-

вильном порядке»); 

3-й уровень – практико-ориентированный – включал решение цитологи-

ческих задач по моделированию (например, «спрогнозировать изменение объе-

ма клетки при изменении концентрации солей в виртуальной среде»). 

Сопоставление результатов начальной и итоговой диагностики зафикси-

ровало выраженную положительную динамику усвоения учебного материала 

(рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Динамика уровня знаний и способов действия обучающихся (%) 
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Если на начальном этапе высокий уровень владения способами действия 

(моделирование процессов мейоза, транскрипции) демонстрировали лишь  

12,9 % обучающихся, то после прохождения информационно-визуального и ла-

бораторно-динамического модулей этот показатель возрос до 43,0 %. Положи-

тельный сдвиг обусловлен реализацией принципов модульности визуального 

ряда и контекстной интеграции, позволивших преодолеть фрагментарность 

биологических знаний. 

Оценка уровня познавательного интереса к изучению биологии в услови-

ях цифровой среды проводилась нами методом сравнительного анализа каче-

ственных показателей эмоционально-ценностного отношения обучающихся к 

предмету. В ходе диагностических процедур (анкетирование по Т. Д. Дубовиц-

кой [6]) было выявлено, что внедрение интерактивного контента оказало значи-

тельное влияние на внутреннюю направленность учебной деятельности [7]. Так, 

если на констатирующем этапе эксперимента показатель интенсивности позна-

вательного интереса (высокий уровень) составлял лишь 32,0 %, то на контроль-

ном этапе он возрос до 74,2 %. При этом доля старшеклассников с низким 

уровнем мотивации сократилась более чем в три раза (с 38,2 до 10,2 %). 

Такие изменения подтверждают, что использование динамических визу-

альных моделей в рамках второго модуля методики позволило снять «когни-

тивный барьер» перед абстрактными биологическими темами. Обучающиеся в 

ходе интервью отмечали, что возможность манипулирования параметрами в 

виртуальных симуляциях сделала изучение биологических закономерностей 

личностно значимым процессом. Данный мотивационный фундамент стал не-

обходимым условием для перехода к финальному этапу работы – развитию 

цифровой компетентности обучающихся. 

В рамках нашего исследования цифровая компетентность рассматривает-

ся как способность старшеклассника эффективно использовать цифровые ин-

струменты для визуализации биологических данных, моделирования процессов 

и решения учебных задач в цифровой среде [8]. Данный критерий проверялся 

через оценку трех показателей: технологического (владение инструментами со-

здания визуального контента), когнитивного (умение критически оценивать 

цифровую биологическую информацию и структурировать ее) и продуктивного 

(создание авторских цифровых визуальных опор). Динамика уровней цифровой 

компетентности представлена на рисунке 2.  

Анализ результатов показал, что внедрение конструкторско-проектного 

модуля позволило качественно изменить характер работы старшеклассников с 

цифровыми средствами. Низкий уровень (допустимый) сократился с 47,0 до 

11,0 %. Обучающиеся перестали воспринимать цифровой контент только как 

иллюстрацию к учебнику. Средний уровень (оптимальный) увеличился на  

12,1 % и составил 51,1 %. Обучающиеся уверенно используют базовый инстру-

ментарий для выполнения типовых заданий по визуализации. Высокий уровень 

(продуктивный) продемонстрировал наиболее значимый рост – с 14,0 до  

37,9 % (прирост составил 23,9 %). Старшеклассники продемонстрировали спо-

собность самостоятельно выбирать адекватную визуальную форму (принцип 
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адекватности визуальной формы типу деятельности) для отображения сложных 

биологических закономерностей, создавая сложные интерактивные продукты. 

 

 
 

Рис. 2. Динамика уровней сформированности цифровой компетентности  

старшеклассников (%) 

 

Особое значение имеет тот факт, что рост цифровой компетентности про-

исходил синхронно с ростом качества знаний по биологии. Это подтверждает 

нашу гипотезу о том, что процесс конструирования ЦКВС обладает двойным 

педагогическим эффектом, он служит как инструментом глубокого освоения 

биологии, так и средством развития актуальных цифровых навыков в соответ-

ствии с требованиями ФГОС. 

Для математического подтверждения результативности разработанной 

методики был проведен расчет коэффициента успешности обучения (K). Дан-

ный показатель позволяет объективно оценить масштаб качественных измене-

ний в знаниях и способах деятельности обучающихся. Коэффициент успешно-

сти, рассчитанный как отношение усредненных итоговых показателей к исход-

ным, в нашем исследовании составил 1,15. Согласно методологическим требо-

ваниям, значение K > 1 свидетельствует о результативности внедряемых инно-

ваций и успешности апробированной модели. Полученный результат (1,15) ука-

зывает на 15%-й прирост качества обучения, что подтверждает целесообраз-

ность использования сконструированного цифрового контента в образователь-

ном процессе. 

Для оценки статистической значимости зафиксированных изменений был 

применен непараметрический Т-критерий Вилкоксона, позволяющий сопоста-

вить показатели одной и той же выборки в двух разных состояниях. Получен-

ное эмпирическое значение находится в зоне значимости при p ≤ 0,01, что поз-

воляет отклонить нулевую гипотезу о случайности различий и статистически 

подтвердить эффективность педагогического воздействия. 

Таким образом, предложенная методика конструирования ЦКВС высту-

пает эффективным механизмом синхронизации предметной и цифровой подго-
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товок старшеклассников. Это подтверждается выраженной положительной ди-

намикой когнитивных показателей и качественным преобразованием деятель-

ности обучающихся от пассивного восприятия информации к ее осознанному 

визуальному моделированию. Реализация потенциала когнитивной визуализа-

ции позволила превратить цифровой ряд из объекта наблюдения в средство ак-

тивного проектирования биологических процессов, что обеспечило итоговый 

рост цифровой компетентности старшеклассников и их готовность к решению 

сложных учебных задач в высокотехнологичной среде. 
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