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Аннотация
В настоящее время происходит широкое внедрение в учебный процесс по математике современных цифровых технологий, 

которые позволяют сделать обучение более наглядным и доступным, осуществить индивидуальный подход в обучении и управ-
лять учебно-познавательной эвристической деятельностью школьников. Подготовить будущего учителя к разработке средств 
компьютерного назначения может помочь организация проектно-эвристической деятельности в высшей педагогической школе. 
К средствам цифровизации современного образования мы относим эвристико-дидактические конструкции в виде компьютерных 
программ «нежесткого» управления образовательной деятельностью обучающихся по математическим дисциплинам. В статье 
описывается процедура построения таких конструкций в виде акцентированных, разветвленных, сцепленных программ и про-
грамм с запаздывающей коррекцией. Организация проектно-эвристической деятельности студентов — будущих учителей мате-
матики направлена на обучение созданию эвристических обучающих и корректирующих тренажеров для школьников на основе 
вышеперечисленных программ. При проектировании мультимедийных эвристических тренажеров в их содержание студентами 
включаются разнообразные эвристические задания, системы эвристически ориентированных задач и другие средства управления 
учебно-познавательной эвристической деятельностью обучающихся. Обучение будущих учителей математики построению таких 
тренажеров и управление ими при работе со школьниками является важной компетенцией, которая должна быть сформирована 
у студентов в условиях цифровизации образования.
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1. Введение

В современных условиях развития школьного 
математиче ского образования и перехода на новые 
проектные технологии обучения перед учителем 
математики остро стоит задача формирования у обу-
чающихся глубоких, прочных знаний и умений по 
базовым темам предметной области «Математика», 
а также развития метапред метных компетенций, 
способствующих адаптации выпускников школы 
к вызовам современного общества [1–3]. Вместе с тем 
цифровизация общества ставит задачи развития 
цифровизации образования, которая должна быть 
направлена не только на модернизацию материально-
технического оснащения современных школ, появле-
ние мощных цифровых ресурсов и платформ, но и на 
трансформацию профессиональной компетентности 
педагогов относительно их готовности продуктивно 
работать с новыми информационно-педагогически-
ми технологиями. Обозначая ключевые векторы 
и задачи развития педагогического образования, 
отмечает А. Н. Макаренко, резонно целеполагать, 
планировать, обнаруживать новые смыслы подго-

товки педагогов именно в плоскости цифровизации 
образовательной реальности [4].

Анализ современных исследований, связанных 
с проблемами цифровизации образования, пока-
зывает, что учителю средней школы, как и студен-
ту педвуза — будущему учителю, важно владеть 
цифровыми компетенциями, которые полностью 
укладываются в матрицу компетенций человека 
цифровой эпохи [5–7]. Информационно-педагогиче-
ские компетенции, высказывают мысль Р. П. Миль-
руд и Н. А. Коваль, у будущего учителя могут быть 
сформированы на пользовательском (уметь находить 
и применять в педагогической практике существую-
щие средства ИКТ) и авторизованном (обладать на-
выками создания авторских цифровых разработок) 
уровнях [8]. Естественно, педагог-математик такими 
компетенциями должен обладать и на пользователь-
ском, и на авторизованном уровнях, позволяющих 
создавать учебные материалы и электронные ре-
сурсы для обучения школьников математическим 
дисциплинам.

Соответственно, к основным компонентам про-
фессиональной деятельности будущего учителя мате-
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матики важно отнести овладение умением создания 
разного рода обучающих, управляющих и контроли-
рующих средств обучения математике школьников 
и разработки методик компьютерного управления 
учебной деятельностью обучаемых.

2. Методы

Внедрение в учебный процесс по математике 
в школе современных информационно-коммуника-
ционных технологий позволяет сделать обучение 
более наглядным и доступным, осуществить индиви-
дуальный подход в обучении, организовать эвристи-
ческую деятельность и управлять ею с целью поиска 
и получения каждым школьником нового продукта 
математической деятельности. Эвристическая дея-
тельность, по мнению А. В. Хуторского, в наиболь-
шей мере подготавливает обучаемых к восприятию 
современного мира и предоставляет возможность 
через приобретение ими эвристических приемов 
и умений участво вать в разработке разнообразных 
ученических проектов, гармонично развиваться [9]. 
Исследуя потенциал телекоммуникаций в организа-
ции продуктивной образовательной деятельности, 
А. Д. Король отмечает, что информационно-комму-
никативное пространство должно строиться на эв-
ристической платформе [10]. Важность применения 
эвристических приемов как поисковых стратегий 
решения задач описывается и в зарубежных работах. 
Особенно полезен эвристический подход при пошаго-
вом поиске решения нестандартных заданий [11–13].

На основании всестороннего изучения феноменов 
эвристики и эвристической деятельности в различ-
ных областях знаний, а также анализа состояния 
и разработанности данных вопросов в теории и ме-
тодике обучения математике нами исследуются про-
блемы эвристического конструирования как средства 
управления обучением математике в школе. В этом 
аспекте важно построить систему подготовки буду-
щего учителя к профессиональной деятельности по 
созданию эвристико-дидактических конструк-
ций (ЭДК) — системы логически связанных 
учебных проблем (эвристических задач, лежащих 
в основе создания обучающих компьютерных про-
грамм), которые в совокупности с эвристически-
ми вопросами, указаниями и минимумом учебной 
информации позволяют обучающимся (преимуще-
ственно без помощи извне) открыть новое знание 
об объекте исследования, способе или средстве 
эвристической деятельности.

Кроме того, в процессе подготовки будущего 
учителя математики к созданию электронных ре-
сурсов на основе эвристического подхода важно ор-
ганизовывать и проектную деятельность [14]. Такая 
деятельность в настоящее время исследователями 
данного феномена рассматривается как средство 
формирования компетенций инновационной дея-
тельности у будущих педагогов [15]. Использование, 
например, метода проектов в обучении студентов 
вуза средствами информа ционных технологий, как 
отмечают Е. А. Петухова и Г. В. Кравченко, обеспе-

чивает возрастание познавательных потребностей 
студентов и повышает эффективность процесса обу-
чения [16].

Таким образом, организация проектно-эври-
стической деятельности в высшей педаго гической 
школе может подготовить учителя математики 
к продуктивной работе в условиях нового техноло-
гического уклада.

Рассмотрим организацию деятельности студен-
тов при их обучении созданию эвристико-дидакти-
ческих конструкций по математике, а именно проек-
тированию компьютерных эвристических программ 
(акцентированных, разветвленных, сцепленных, 
с запаздывающей коррекцией) и созданию на этой 
основе мультимедийных эвристических тренажеров 
по математике для школьников [17].

В систему эвристико-дидактических конструк-
ций мы включаем следующие программы:

•	 Акцентированные. На первом шаге, где до-
пущена ошибка, сразу же отсекается непра-
вильный ход мысли и обучающийся попадает 
на четкий алгоритм решения задачи. После 
прохождения по выбранному пути у обучае-
мого может быть сформирована установка на 
нахождение пути решения некоторого класса 
эвристических задач в виде эвристического 
правила-ориентира выполнения логических 
операций и действий. При таком подходе 
речь идет о направленной, акцентированной 
деятельности. Примерами акцентированных 
программ могут быть тесты, разработанные 
в среде Microsoft PowerPoint, с немедленной 
коррекцией неправильного ответа.

•	 Разветвленные. Обучающемуся предостав-
ляется возможность идти по собственному 
выбранному алгоритму решения задачи; при 
желании получить подсказку он получает 
ее в виде «размытого» наведения на поиск 
решения, если этого недостаточно — алгорит-
мическую подсказку. Когда решение найдено, 
предоставляется возможность проверить его. 
На этой основе строятся программы «задача-
метод» («с чего начать решение задачи?»; «вы-
бери наилучший подход к решению задачи»; 
«найди правильное обоснование к каждому 
шагу доказательства теоремы»).

•	 Сцепленные. Для задач, имеющих несколько 
способов решения, предлагается прохожде-
ние по каждому из них с целью знакомства 
с теми способами, которые не были изучены. 
Сцепление осуществляется путем добавления 
нескольких порций, связывающих различные 
основные ветви данной программы. Обучаю-
щийся, работая с подобной программой, имеет 
возможность проследить различные подходы 
к решению задачи, не ограничиваясь лишь 
тем, который выбрал при первом цикле обу-
чения. Существенно, что выбор ветвей произ-
водится в порядке предпоч тения, что создает 
предпосылки повышения мотивации учения. 
В процессе прохождения по такой программе 
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работают эвристики: «перебери варианты», 
«ищи аналогию», «подразделяй на случаи», 
«анализируй», «модифицируй», «переформу-
лируй условие задачи» и др.

•	 С запаздывающей коррекцией. Программа, 
полностью соответствующая схеме разветвлен-
ных шагов решения задачи, каждую реализа-
цию завершает полный комментарий. К таким 
программам относим, например, программы 
«задача-софизм» («найди ошибку в решении 
задачи»; «на каком шаге доказательства тео-
ремы допущена ошибка?»).

Общеизвестно, что создание мультимедийных 
средств обучения — сложный процесс, требующий 
коллективного труда не только преподавателей, 
методистов, программистов, но и специалистов в об-
ласти психологии и педагогики. В этой связи при раз-
работке программ, входящих в состав ЭДК, целесо-
образно учесть дидактический комплекс требований, 
предъявляемых к педагогическим программным 
средствам. Мы придерживаемся той позиции, что 
дидактическое проектирование компьютерной обу-
чающей системы означает в конечном счете про-
ектирование средств организации учебной деятель-
ности. Так как главная цель создаваемых средств — 
управление учебно-познавательной эвристической 
деятельностью обучающихся по математике путем 
использования эвристико-дидактических конструк-
ций, то в качестве основных этапов организации 
проектно-эвристической деятельности студентов по 
их обучению построению ЭДК выбираем следующие: 
вводно-мотивационный, ориентировочный, исполни-
тельский и контрольно-корректировочный.

3. Результаты

Опишем экспериментальную работу, организо-
ванную в Донецком национальном университете, по 
управлению основными этапами проектно-эвристи-
ческой деятельности студентов — будущих учителей 
математики.

На вводно-мотивационном этапе происходит по-
нимание студентами значения применения современ-
ных компьютерных средств в обучении математике 
школьников и того, что мотивация и актуализация 
знаний играют важную психологическую и дидакти-
ческую роль в обучении вообще, а при использовании 
компьютера их роль увеличивается многократно. По-
этому при проектировании и разработке обучающих 
систем, на прав ленных на формирование приемов 
эвристической деятельности, студентам на первом 
этапе предлагается применять различные програм-
мы, обеспечивающие актуализацию знаний (напри-
мер, используются акцентированные программы 
в виде тестовых заданий, с обсуждением правильного 
ответа), мотивацию через использование практиче-
ских задач и приемов моделирования, использования 
проблемных ситуаций, исторического материала по 
математике. Подбирая математические задания, 
входящие в такие программы, студент-разработчик 
использует эвристики «перебор вариантов», «ана-

лиз», «рассмотрение аналогий» и др., т. е. совершает 
эвристическую деятельность.

Ориентировочный этап позволяет студенту по-
знакомиться с возможностью создания системы 
ориентиров к заданиям, которые могут предлагаться 
обучающимся в виде пошагового решения каждого 
задания. Важным условием успешного формирова-
ния у школьников приемов эврис тической деятель-
ности является наличие в программах эвристических 
и алгоритмических подсказок, правил-ориентиров, 
указаний-советов и пр. Система ориентиров может 
быть представлена в программе в готовом виде (крат-
кие теоретические сведения), в виде эвристических 
ориентиров, эвристических подсказок («размытое» 
наведение на поиск решения задачи). Сложность 
введения подобного рода системы ориентиров в раз-
ветвленные программы заключается в том, что 
студенту-разработчику самому необходимо владеть 
теорией создания различного рода эвристико-ори-
ентированных заданий, уметь проектировать такие 
задания, опираясь на глубокое понимание учебного 
материала по элементарной математике.

Исполнительский этап проектно-эвристической 
деятельности будущего учителя основан на том, что 
на нем происходит проектирование исполнительско-
го компонента деятельности обучаемого при работе 
с компьютерной программой. Эта часть студентами 
представляется в виде действий по решению раз-
личных подзадач, входящих в состав эвристической 
задачи, либо в виде решения самой эвристической 
задачи с вариациями эвристических подсказок 
к ней. На этом этапе студенты проектируют создание 
сцепленных программ для задач, решаемых несколь-
кими способами, разрабатывают программы вида 
«задача-метод», «задача-софизм».

Контрольно-корректировочный этап направлен 
на обучение студентов организации ими контроля 
и коррекции в разрабатываемых программах. Ак-
цент делается на том, что необходимо контролиро-
вать не только полученные результаты обучения, но 
и поэтапное выполнение действий. Характер реплик 
должен носить вид конкретных указаний того, что 
обучающийся должен сделать. На последних этапах 
контроль в программе может быть заменен само-
контролем учащегося, который вводит в компьютер 
лишь конечный результат. В нашем случае, так как 
эвристическая программа способствует формирова-
нию у обучаемых эвристических приемов с помощью 
«наведения» на поиск решения задачи, не всегда 
целесообразно контролировать каждый этап про-
хождения по программе, в этом случае используется 
программа с запаздывающей коррекцией. Наши 
требования — обязательная коррекция результатов 
такой деятельности, в процессе выполнения которой 
у обучающегося могут формироваться эвристические 
приемы общего и специального видов.

Данная идеология закладывается студентами — 
будущими учителями математики в проектирование 
и разработку мультимедийных эвристических тре-
нажеров, которые строятся в программах Microsoft 
PowerPoint и Auto Play Media Studio. Студент вы-
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бирает определенную тему школьного курса мате-
матики и создает свой проект тренажера.

В структуру каждого тренажера входят матери-
алы, направленные на:

•	 мотивацию изучения рассматриваемой темы 
(задачи-проблемы, прикладные задания, ма-
териал по истории математики, задачи-прово-
кации и др.);

•	 актуализацию знаний (тесты с коррекцией, 
опорные конспекты для повторения с приме-
рами решения базовых заданий, программы 
на построение для данного утверждения разно-
образных конструкций: обратного, противопо-
ложного, обратного противопо ложному и др.);

•	 коррекцию знаний по теме (тесты базового 
и углубленного уровней, обучающие развет-
вленные программы и программы с запазды-
вающей коррекцией);

•	 углубление знаний и формирование эвристиче-
ских умений (программы «задача-метод», «за-
дача-софизм», «найди эвристики для решения 
заданий», «задача одна — решения разные» 
и др.).

Разработанные тренажеры проверяются пре-
подавателями университета — руководителями 
студенческих проектов, рецензируются учителями 
математики города Донецка, затем апробируются 
студентами на педагогической практике в школе.

4. Обсуждение и выводы

Нами представлена система организации проек-
тно-эвристической деятельности будущего учителя 
математики, основанная на идее эвристического 
обу чения математике школьников. Подготовленный 
таким образом учитель сможет работать со школьни-
ками цифрового поколения, проектировать и созда-
вать для них современный цифровой контент и, как 
отмечает М. А. Чошанов, проектировать и умело со-
гласовывать цели учения, его содержание и систему 
оценивания в цифровую эпоху [18]. Переориентация 
системы подготовки будущего учителя математики 
в направлении овладения студентами основ про-
ектно-эвристической деятельности, формирования 
умений организовывать процесс обучения матема-
тике в школе на инновационной основе позволит 
расширить возможности обновления школьного 
математического образования.
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Abstract
Now we can see a widespread introduction of modern digital technologies into the educational process in mathematics. These 

technologies can make learning more visual and accessible, implement an individual approach in teaching and manage the educational-
cognitive heuristic activity of schoolchildren. The organization of project-heuristic activities in a higher pedagogical school can help 
prepare a future teacher for the development of computer-related tools. We refer to the means of digitalization of modern education 
as heuristic-didactic constructions in the form of computer programs for “non-rigid” control of educational activities of students 
in mathematical disciplines. The article describes the procedure for constructing such constructions in the form of accentuated, 
branched, chained programs and programs with delayed correction. The organization of project-heuristic activities of students — 
future mathematics teachers is aimed at teaching the creation of heuristic training and corrective simulators for schoolchildren based 
on the above programs. When designing multimedia heuristic simulators, students include a variety of heuristic tasks, systems of 
heuristically oriented tasks and other means of managing the educational and cognitive heuristic activity of students in their content. 
Teaching future mathematics teachers to build such simulators and manage them when working with schoolchildren is an important 
competence that should be formed in students in the context of digitalization of education.

Keywords: heuristic-didactic constructions, teaching mathematics, training and corrective simulators, future teacher training, 
digitalization of education.
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