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Введение (Introduction)
Онлайн-обучение давно и основательно вошло в нашу 

жизнь, стало неотъемлемой частью высшего образования 
как в России, так и во всём мире. По ряду объективных при-
чин студенты осваивают целые образовательные програм-
мы онлайн или проходят выбранные курсы дистанционно. 
Кроме того, многие преподаватели предпочитают исполь-
зовать онлайн-платформы для поддержки очного обучения 
в качестве дополнения либо реализации принципа «пере-
вернутого класса», что выносит большую часть обучения 
за рамки применимости традиционных методов. Препо-
давание и обучение с использованием компьютера имеет 
ряд сложностей, начиная от поиска методов эффективной 
оценки результатов до автоматизации управления вовле-

ченностью студентов в образовательный процесс. При обу-
чении математике существующие недостатки усиливают-
ся высоким уровнем абстрактности изучаемого материала 
и сложными символьными обозначениями. Тем не менее 
существует возможность преодолеть эти проблемы и найти 
оптимальные решения для преподавания и изучения мате-
матики в смешанном формате. Сфокусируемся на трудно-
стях, с которыми сталкиваются преподаватели математики, 
специализирующиеся на смешанном обучении, и предо-
ставим набор проверенных практик улучшения качества 
онлайн-обучения математике.

Проанализируем интерактивные методы проведения 
онлайн-занятий и рассмотрим особенности обучения сту-
дентов, имеющих доступ к технологиям разного уровня 
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сложности, а также методы разработки надеж-
ных и точных способов оценки математичес-
ких знаний в цифровых реалиях. Это повысит 
увлеченность студентов предметом и поможет 
учитывать их индивидуальные особенности. 
Предоставим набор практических рекоменда-
ций для преподавателей, проводящих занятия 
по математике в онлайн- и смешанной средах. 
Современные методы изложения математи-
ческого материала студентам основаны как 
на передовых исследованиях, так и на про-
веренной временем практике математичес-
кого образования. Эти методы и инструменты 
также оказываются полезными при исполь-
зовании онлайн-материалов для учащихся 
в традиционном классе. Тем не менее сосре-
доточимся на эмпирических исследованиях, 
теоретических основах и подробных аналити-
ческих выкладках, показывающих, какие методы наиболее 
эффективны в современном классе, построив изложение 
вокруг следующих четырех ключевых направлений.

Во-первых, исследуем различные аспекты разработки 
курса. В частности, будет поднято несколько тематичес-
ких вопросов, связанных с разработкой наглядных пособий 
курса математической статистики средствами TinkerPlots3 
и с их применением к разным уровням обучения матема-
тике. Во-вторых, рассмотрим взаимодействие студентов 
и преподавателей в онлайн- и смешанных курсах. В-тре-
тьих, рассмотрим различные технологии коммуникации со 
студентами, выходящие за рамки классического формата.  
В-четвертых, опишем методические разработки, посвящен-
ные обучению будущих учителей математики с помощью 
онлайн-платформ. В заключение сформулируем фундамен-
тальные выводы, касающиеся разработки, внедрения и пре-
подавания онлайн-курсов по математике для студентов раз-
ных специальностей и уровней квалификации.

Современные преподаватели, как правило, знакомы 
с классическими методами обучения математике, но могут 
теряться в онлайн- или гибридном классе, следовательно, 
они заинтересованы в интеграции онлайн-обучения с тра-
диционным классом. Поэтому настоятельно рекомендуется 
непрестанно изучать новые методики и подходы к представ-
лению математических знаний, опираться на новые методы, 
внедряемые по мере того, как студенты усваивают и при-
меняют освоенный материал на практике. Наконец, бывает 
полезным просто сравнить лучшие методы работы со сту-
дентами на разных уровнях обучения.

Методы (Methods)
В нашем исследовании применялись методы опроса 

и статистического анализа данных балльно-рейтинговой 
системы. Для повышения объективности результатов тес-
тирования использовался анонимный опрос с зашумлени-
ем. Респондентам предлагалось подбросить две монеты, не 
показывая выпавший результат опрашивающему. Если на 
первой монете выпадал орел, то они давали честный и объ-
ективный ответ. Если же выпадала решка, то ответ считы-
вался со второй монеты. Таким образом, истинная вероят-

ность положительных ответов в группе оказалась связана 
с зашумленной равенством рзашумленная = 1–2ристинная + 1–2 при пол-
ном сохранении анонимности опрашиваемых.

В результате статистической обработки данных соцопро-
са с зашумлением методом главных компонент [1] у сту-
дентов разных специальностей, обучающихся математике 
в смешанном формате, обнаружилась следующая картина, 
схематично представленная на рисунке.

По первой компоненте констатируется разделение 
33,43 % значений переменной «Профили подготовки» 
с R2 ≈ 0,11 при p < 0,01, что оказалось обусловлено в ос-
новном факторами «личные качества, мешающие в педа-
гогической деятельности» (корреляция 0,68) и «исходя из 
чего выбиралась профессия» (корреляция 0,41). А по вто-
рой компоненте разделение 24,13 % значений переменной 
«Профили подготовки» с R2 ≈ 0,07 при p < 0,05 оказалось 
обусловлено в основном факторами «степень сложности 
обучения» (корреляция 0,58) и «наличие педагогического 
опыта» (корреляция 0,46).

На рисунке ведущие факторы, коррелирующие с профи-
лем подготовки, имеют следующие номера: 1) самооценка 
в пределах от 0 до 10 в целом степени сложности обучения 
с использованием компьютера; 2) личные качества, мешаю-
щие в педагогической деятельности (можно было выбрать 
не более трех наиболее характерных или указать неучтен-
ные качества); 3) наличие опыта педагогической деятель-
ности; 4) исходя из чего выбиралась профессия учителя.

Разобраться с деталями обнаруженных причинно-след-
ственных связей призвано основное содержание статьи. 
Но уже сейчас можно заметить, что для студентов заочного 
отделения определяющим становится наличие опыта педа-
гогической деятельности, а разделение студентов очного 
отделения обусловлено их компьютерной грамотностью.

В дополнение к консультациям у практикующих пре-
подавателей, всегда можно обратиться к исследовате-
лям теоретических основ математического образования 
и преподавателям естественно-научных дисциплин, кото-
рые адаптируют изложение основных разделов математи-
ки для онлайн-курсов. Мы же сосредоточимся на том, как 
использовать адаптивное обучение на базе компьютера  
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для повышения качества взаимодействия преподавателей 
и студентов в целях обеспечения развития навыков мате-
матического мышления на высоком уровне.

Литературный обзор (Literature Review)
Предоставим подробное описание трех групп бакалав-

риата, которые обучались частично онлайн на протяже-
нии 2020–2022 учебных годов в Омском государственном 
педагогическом университете. Все три курса были инспи-
рированы проектом «Цифровая трансформация отрасли 
“Образование” с 2021 по 2030 год» [2], предназначенным 
для подготовки современных учителей средней общеоб-
разовательной школы будущего к преподаванию в онлайн-
классах физико-математического профиля. Текущая образо-
вательная политика на федеральном уровне предполагает, 
чтобы школьными учителями трудились волонтеры-студен-
ты педагогических специальностей, а протяженная сельская 
местность и фактическое отсутствие доступных населению 
развитых транспортных артерий в современной России — 
непреодолимые препятствия для желающих обучаться оч-
но. Поэтому в результате был разработан проект для подде-
ржки учителей, обучающих математике онлайн. Элементы 
теории множеств, математическое моделирование, дискрет-
ная математика, теория групп и геометрия ранее препода-
вались лишь в офлайн-аудиториях для студентов высших 
учебных заведений. Теория вероятностей и математическая 
статистика была новой дисциплиной, разработанной специ-
ально для онлайн-проекта. Тем не менее некоторые темы 
(векторные пространства и численные методы матричной 
алгебры) ранее преподавались на очных курсах в рамках 
учебной программы бакалавриата. Как упоминалось выше, 
на всех трех направлениях студенты обучались как в он-
лайн-, так и в офлайн-формате, с применением систем вир-
туальной и дополненной реальности [3].

Заметим, что курс геометрической теории групп не явля-
ется показательным. Он предназначался для продвинутых 
студентов, которые, как правило, уже прошли курс абстракт-
ной алгебры. Этот курс знакомит студентов с приложениями 
абстрактной математики, демонстрируя тесные взаимосвя-
зи между геометрией и алгеброй. Кроме того, от студен-
тов ожидаются навыки отыскания и записи математичес-
ких доказательств как в устной, так и в письменной форме. 
Курс является естественным преемником годового курса 
абстрактной алгебры. Преподаватель предполагает, что 
студент имеет хотя бы минимальный опыт и понимание 
алгебраических структур, а студент нацеливается на изу-
чение различных геометрий и алгебраических связей меж-
ду ними. Именно поэтому пропедевтическим курсом, как 
правило, является курс линейной алгебры [4]. А начина-
ется этот курс офлайн с поверхностного обзора алгебры 
комплексных чисел и ее связей с евклидовой геометрией 
на плоскости. К концу первой темы студенты будут доказы-
вать соответствующими методами результаты евклидовой 
геометрии, начиная от более простых предложений, таких 
как пересечение медиан или биссектрис евклидова треу-
гольника в одной точке, до более эзотерических, таких как 
факт о том, что трисектрисы углов произвольного треуголь-
ника при пересечении образуют равносторонний треуголь-

ник. На этом этапе доказательства в значительной степени 
требовали только привычного манипулирования алгебраи-
ческими выражениями, включающими комплексные числа, 
и понимание их геометрического смысла.

В то время как все студенты имели предварительную 
подготовку по матричной арифметике, большинство из них 
прошли соответствующий курс достаточно давно и нуж-
дались в предварительной актуализации материала, что 
достигалось двумя способами. Во-первых, в каждом раз-
деле был список необходимых для изучения этого разде-
ла навыков и ссылки на открытые образовательные ресур-
сы, которые рекомендовалось использовать для получения 
и закрепления этих навыков. Открытые образовательные 
ресурсы включали в себя как видеоролики, так и учебные 
материалы. Во-вторых, студенты могли задать интересую-
щие их вопросы через онлайн-платформу образовательного 
портала edu.omgpu.ru. Эта платформа позволяла студентам 
курса задавать вопросы как преподавателю, так и другим 
студентам. Ни один из рассматриваемых очных курсов не 
был общеуниверситетским. Еще одна проблема, с которой 
приходится сталкиваться при адаптации онлайн-курса, — 
доступность современных технологий. Все студенты кур-
са численных методов имели доступ к WolframAlpha через 
интернет. Кроме того, вместо MATLAB студенты исполь-
зовали облачный вычислительный сервис под названием 
Sage Cloud. Студентам курса были доступны как учебные 
пособия, так и видеоуроки по Sage. Многие лекции вклю-
чали пошаговые инструкции из печатных учебных пособий 
[5; 6] по использованию Maxima, Scilab и R для выполнения 
вычислений. Оба курса, линейной алгебры и численных 
методов, включали формирующие тесты для предвари-
тельной оценки уровня понимания изучаемого материала 
студентами. Во время аудиторных занятий студенты про-
рабатывали задачи, связанные с углубленным содержа-
нием курса. Детали решения не оценивались, вместо это-
го результаты семинаров были использованы для оценки 
общего понимания учащимися материала курса. В онлайн-
версии курса преподаватель включил вопросы промежу-
точного контроля между разделами. Студентам было пред-
ложено проработать эти вопросы и представить ответы 
через систему обратной связи. Преподаватель мог оце-
нить понимание студентами материала курса по ответам 
на эти вопросы.

Другая проблема, с которой приходится сталкиваться 
при адаптации практически всех курсов к онлайн-среде, 
заключается в обеспечении того, чтобы строгость и после-
довательность изложения материала не оказались потеря-
ны. На всех трех очных курсах были проведены закрытые 
тестирования. Дело в том, что в онлайн-среде студенты 
имеют доступ к материалам, которые не разрешены на 
очном экзамене, так как в онлайн-среде принципиально 
невозможны объективные оценки в силу существования 
феномена сираноидов, а хотелось сохранить строгость 
изложения и адекватность оценки прохождения курса. Что-
бы обеспечить такую строгость, использовалось несколько 
различных подходов. Один из подходов заключался в уста-
новлении небольшого срока выставления онлайн-оценок. 
Строгое ограничение по времени гарантирует, что студен-
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ты не смогут получить слишком много подсказок из внешних 
источников. Глубокое овладение предметом помогает сту-
дентам выполнить типовое задание в течение короткого 
промежутка времени. В некоторых случаях онлайн-студен-
там давались более сложные и менее рутинные задачи, 
чем на очном экзамене или при бланковом тестировании. 
В частности, онлайн-курс теории вероятностей и матема-
тической статистики уделял больше внимания проектам 
и меньше внимания тестам-экзаменам, по сравнению с оч-
ным курсом. Разрабатывая более качественные курсовые 
проекты по этой дисциплине, оказалось возможным сохра-
нить фундаментальную направленность курса, сосредото-
чив внимание на заданиях, допускающих использование 
внешних ресурсов.

Результаты и обсуждение (Results and Discussion)
В результате обсуждения некоторых из специфических 

проблем, с которыми сталкиваются современники в про-
цессе преподавания математических онлайн-курсов, можно 
прийти к выводу о том, что существуют очевидные различия 
между структурами курса, методами обучения и методами 
оценки каждого курса, но есть также и заметные сходства 
между онлайн- и офлайн-курсами. В каждом случае можно 
сталкиваться фактически с одними и теми же проблемами 
при разработке курсов. Первостепенной из таких проблем 
стал смешанный характер курсов, когда основной матери-
ал должен быть представлен на уровне, подходящем для 
всей группы, но в то же время отдельным студентам должен 
предлагаться более продвинутый материал. Еще одна серь-
езная проблема, с которой сталкиваются преподаватели, — 
проблема адаптации изложения материала традиционных 
аудиторий к онлайн-пространству, в котором теоретический 
материал, представленный на лекциях, должен органично 
сочетаться с используемым оборудованием. Третья общая 
черта практически всех курсов — тщательный и адекватный 
выбор методов оценки результатов обучения. Разрабаты-
ваются новые методы оценки с той целью, чтобы повысить 
эффективность обучения в онлайн-пространстве, поэтому 
для бакалавров математического образования создаются 
дополнительные оценочные материалы по каждому курсу. 
Студентам также необходимо соблюдать баланс синхрон-
ного и асинхронного формата обучения и выбрать наиболее 
подходящие для себя платформы обоих типов обучения. 
Такие платформы, как правило, создаются для облегчения 
онлайн-обучения и обеспечения дифференциации в пред-
ставлении учебных материалов студентам разного уровня 
предварительной математической подготовки.

Исходя из имеющегося опыта преподавания, сформу-
лируем некоторые положения, которые преподаватели дол-
жны учитывать при разработке курса, как полностью онлай-
нового, так и смешанного.

1. Как адаптировать контент курса для онлайн-студен-
тов? Во всех наших курсах онлайн-студенты имели раз-
ную математическую подготовку, доступ к учебному кор-
пусу и временные ограничения, в отличие от студентов, 
обучающихся традиционным способом. Многие из онлайн-
студентов не проходили курсы, целый день находясь в сте-
нах университета. При этом не все студенты имели доступ 

к университетским компьютерным аудиториям или библи-
отечным ресурсам. Кроме того, некоторые онлайн-студен-
ты вынуждены работать полный рабочий день во время 
прохождения курса, чтобы как минимум не умереть с го-
лоду. Это означает, что онлайн-помощь им оказывается 
лишь по вечерам, а также в течение всего дня. Следует 
подумать о том, как удовлетворить потребности студен-
тов, которые отличались от потребностей обучающихся на 
очных курсах.

2. Какая технология понадобится студентам и препо-
давателю? На всех курсах преподаватели должны исполь-
зовать технологию, которая позволила бы создавать как 
асинхронные лекции, так и синхронные взаимодействия со 
студентами. Рекомендуется использовать различные техно-
логии, включая SmartClassrooms, планшеты и специальное 
программное обеспечение, а также технологии для созда-
ния лекций, отличающихся от синхронного взаимодействия 
со студентами. В синхронных взаимодействиях рекоменду-
ется иметь под рукой виртуальную доску, на которой могли 
бы писать как студенты, так и преподаватель. Для асинх-
ронных лекций практически не имеет значения физическая 
или виртуальная доска будет работать. Также необходимо 
определить, к какой технологии студенты смогут получить 
доступ из учебной аудитории. Преподаватели всех курсов 
полагались на свободно доступные программные средства, 
такие как Geogebra и SAGE, вместо специализированного 
коммерческого программного обеспечения, используемого 
в профессиональных средах.

3. Как будут оцениваться студенты дистанционно?  
На всех курсах преподаватели существенно переработали 
некоторые либо все методы оценки курса. Типовые экзаме-
ны с прокторингом оказались непрактичными. Вместо этого 
преподаватели могут использовать другие средства, такие 
как метод проектов или устные онлайн-экзамены, чтобы 
измерить уровень обученности студентов. Преподаватели 
также могут рассмотреть, какие типы оценок будут подхо-
дящими для продвинутых студентов по сравнению с отста-
ющими студентами бакалавриата.

4. Какая поддержка понадобится студентам? Во всех кур-
сах преподаватели проводили синхронные онлайн-встречи 
для студентов, чтобы те могли задать вопросы и получить 
необходимую помощь. Поскольку дистанционные студен-
ты не имели доступа к офлайн-консультациям кураторов, 
преподаватель каждого курса должен оказывать регуляр-
ную и обширную индивидуальную помощь по материалам 
курса в онлайн. Несмотря на то, что лекции проводились 
асинхронно, все преподаватели предоставляли студентам 
возможность задавать вопросы синхронно. Студенты высо-
ко оценили эти онлайн-сеансы взаимопомощи.

Отметим, что онлайн-курсы математики смешанного 
формата могут быть довольно успешными в современных 
учебных средах, поскольку такие курсы предоставляют сту-
дентам большую доступность и позволяют охватить зна-
чительно большую аудиторию по сравнению с традици-
онными курсами ограниченного объема. Однако для того, 
чтобы создать такой востребованный курс, требуются зна-
чительные усилия и постоянное внимание преподавателя 
как с точки зрения разработки дидактических материалов, 
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подготовки онлайн-лекций, использования соответствующего 
удобного доступного программного обеспечения, так и с точки 
зрения использования подходящих методов оценки резуль-
татов обучения, готовности быть доступным для общих либо 
индивидуальных, виртуальных встреч со студентами.

Наконец, применяемая в курсе теории вероятностей 
и математической статистики программа TinkerPlots3, пред-
ставленная на сайте www.tinkerplots.com, зарекомендовала 
себя в мировой практике с хорошей стороны, огромная бла-
годарность авторам и разработчикам дидактических мате-
риалов. Но актуальная версия 3.0.29 оказалась сбойной, 
в результате локальной несовместимости программы не 
функционирует опция сохранения документов, и каждые 
20 мин. она закрывается, показывая сообщение об ошиб-
ке не на русском языке. Эту программную ошибку полу-
чится исправить, если перед запуском программы доба-
вить в файл C:\Windows\System32\drivers\etc\hosts строку 
‘127.0.0.1 www.tinkerplots.com’, а далее запустить вспомога-
тельную утилиту, код которой на Delphi, в качестве примера, 
содержит следующие строки:

В файле Unit1.dfm –
  object IdHTTPServer1: TIdHTTPServer
    Active = True
    Bindings = <
      item
        IP = ‘127.0.0.1’
        Port = 80
      end>
    OnCommandGet = IdHTTPServer1CommandGet
В файле Unit1.pas –
  TForm1 = class(TForm)
    IdHTTPServer1: TIdHTTPServer;
    Memo1: TMemo;
…
procedure TForm1.IdHTTPServer1CommandGet(AContext: 

TIdContext;
  ARequestInfo: TIdHTTPRequestInfo; AResponseInfo: 

TIdHTTPResponseInfo);
  var aResponseStream: TStringStream;
      aRequestContent, aResponseContent: string;
      s:string;
      tdt:TSystemTime;
begin
memo1.Text:=memo1.Text+ARequestInfo.RawHTTPCom

mand+#$0D+#$0A;
GetLocalTime(tdt);
s:=IntToStr(tdt.wHour)+’:’+IntToStr(tdt.wMinute)+’:’+IntToS

tr(tdt.wSecond);
AResponseInfo.ContentText:=’{“server_datetime”:”2022-10-

05 ‘+s+’”,”errors”:[“THIS_COMPUTER_ALREADY_CLAIMED_
THIS_CODE”],”status”:”SUCCESS”}’;

end;
После этого можно вводить во всплывающем меню прог-

раммы любой 24-буквенносимвольный код наподобие ‘12 
34 56 78 90 12 34 56 78 90 AB CD’ для исправления вышео-
писанной ошибки.

Конечно, вопрос о целесообразности использования 
компьютера при изучении математики в настоящее время 

весьма актуален. В публикациях [7; 8; 9] был рассмотрен 
класс конструктивных задач, которые хотя и не покрыва-
ют весь спектр учебных задач, используемых для развития 
математического мышления и передачи предметных зна-
ний, но применение компьютера для их решения открыло 
новые возможности развития данного направления форми-
рования математического мышления.

Заключение (Conclusion)
Резюмируя сказанное, сформулируем следующие пред-

ложения:
1. Учебные задачи будут решаться лучше при работе со спе-

циализированными программными средствами, которые позво-
ляют проводить эксперименты и проверять рабочие гипотезы.

2. Успешное решение при помощи компьютера прак-
тических задач по математике влечет за собой успешное 
выполнение задач теоретических.

3. Задачи, требующие серьезных интеллектуальных уси-
лий воображения, например абстрактные задачи на дока-
зательство, которые не имеют визуальных образов, будут 
решаться на бумаге более успешно, чем на компьютере.

4. Представление одной задачи в различных програм-
мных средах повысит успешность ее решения.

Ниже приводится таблица с результатами сравнения успеш-
ности решения задач, подтверждающими эти положения.

Результаты решения типовых задач  
при помощи компьютера и на бумаге
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1 121,4 2,18 (1,71) 87 0,87 (1,81) 0,72 значимы
2 6,1 0,12 (0,32) 32 0,3 (0,65) –0,19 незначимы
3 51,8 1,86 (1,33) 22 0,76 (0,72) 0,76 значимы
4 27 1,1 (1,35) 114 1,56 (1,57) –0,33 значимы
5 129,96 2,33 (1,18) 67 0,65 (1,02) 1,13 значимы
6 63,83 2,28 (0,91) 61 0,87 (1,44) 0,92 значимы
7 12 0,45 (0,97) 18 0,62 (1,04) –0,11 незначимы
8 34,8 1,23 (1,65) 35 0,48 (1,06) 0,48 значимы
9 21 0,72 (1,29) 13 0,46 (0,84) 0,16 незначимы

10 31 1,15 (2,04) 46 0,64 (1,46) 0,25 незначимы
11 66,47 2,38 (1,28) 5 0,12 (0,19) 1,84 значимы
12 32 1,19 (2,14) 126 2,14 (1,76) –0,28 значимы
13 12 0,47 (0,83) 7 0,3 (0,28) 0,24 незначимы
14 7 0,22 (0,61) 18 0,25 (0,63) –0,05 незначимы
15 31 1,15 (1,63) 11 0,34 (0,83) 0,53 значимы

Таким образом, значимые различия между применением 
и неприменением компьютерных визуализаций для решения 
задач по математике проявляются только на тех задачах, 
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в которых есть возможность проводить машинные экспери-
менты и пошагово контролировать ход решения. При этом 
очевидно, что использование компьютера в качестве рабо-
чей тетради отвлекает студента от осмысления задачи тогда 
и только тогда, когда решение задачи предполагает постро-
ение абстрактной модели и воображаемых конструкций, не 
имеющих наглядных представлений, а опирающихся лишь 

на математическую интуицию. Работа с программными сред-
ствами специального назначения в течение семестра улуч-
шает результаты решения вышеописанных задач, даже если 
предлагаются рукописные решения. Использование компью-
терных симуляций и визуализаций оказывает существенно 
положительный эффект при объяснении сложного учебного 
материала, более того, это ценится самими студентами.
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