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Трансформация экспериментальной содержательной линии 

школьной математики в условиях информатизации и 

цифровизации образования 
 

Аннотация: Цифровизация образования ведет к трансформации форм и 

методов преподавания математики, наполняет новым смыслом принципы 

дидактики, видоизменяет содержательные линии школьной математики. В 

статье рассмотрено изменение исследовательско-экспериментальной 

содержательной линии в связи с цифровизацией. Выявлены преимущества 

компьютерных экспериментов и риски, возникающие при чрезмерном 

увлечении ими.  

 

Ключевые слова: цифровизация образования, динамическая среда, 

эксперименты, преподавания математики.  

 

Вызовы современного общества, проявляющиеся в переходе экономики 

на цифровые рельсы, предопределяют изменения в системе образования, 

которая должна обеспечить формирование у выпускника цифровых 

компетенций, «информационной культуры как элемента культуры 

общечеловеческой и как обязательного условия комфортного существования 

в социуме»[1, с.108]. 

Современное математическое образование изменяется гораздо медленнее 

гуманитарного в силу классического фундаментального содержания, однако и 

оно претерпевает изменения, вызванные постепенным переходом общества к 

жизни в цифровую эпоху.  

Стремительная цифровизация образования вносит коррективы в 

привычные методы обучения, видоизменяет содержание некоторых 

принципов обучения. Основные дефиниции информатизации и цифровизации 

образования рассмотрены в работе Никулиной Т. В. и Стариченко Е. Б. 

Авторы отмечают, что «цифровизация образования предполагает применение 

обучающимися мобильных и интернет-технологий, расширяя горизонты их 

познания, делая их безграничными» [1, С.110]. 

Цифровизация подняла на новый уровень возможности математического 

моделирования и проведения экспериментальной деятельности обучающихся. 

Виртуализация, дополненная реальность, программы динамической 

математики (Виртуальная школьная математическая лаборатория, Живая 

геометрия, GEONExT, GeoGebrа и др.) незаменимы для осуществления 

демонстраций свойств математических объектов и делают процесс освоения 
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математических знаний более увлекательным и индивидуализированным, 

способствуют становлению исследовательских компетенций современного 

школьника, его интеллектуальному росту. Цифровые инструменты в 

преподавании математики стали наиболее востребованы в период 

вынужденного всеобщего дистанционного обучения в связи с пандемией.  

Эксперимент не является основным методом в математике, однако 

многие математические результаты еще с древних времен были получены с 

его помощью. «Математика в процессе своего становления была наукой 

экспериментальной и до настоящего времени сохранила оба свои начала, 

теоретическое и экспериментальное», – утверждают авторы Мягкого 

манифеста экспериментальной математики [2], чем обосновывается 

необходимость включения математического эксперимента в процесс 

обучения. О необходимости выделения экспериментальной содержательной 

линии школьной математики говорится в коллективной монографии, 

обобщающей опыт реализации Российско-Болгарского проекта «Методики и 

информационные технологии в образовании» [3, с.80].  

Остановимся на тех положительных моментах и рисках, которые 

привносит цифровизация в процесс использования экспериментов в 

преподавании математики.  

Традиционно исследовательская и экспериментальная деятельность 

школьников организовывается при изучении геометрии. В начальной школе 

экспериментальные методы рассматриваются как элемент конкретно-

индуктивных методов, являющихся основными на этой ступени образования. 

Долгое время считалось, что в средней и старшей школе при обучении 

математике имеет смысл говорить лишь о проблемном обучении, поскольку 

экспериментальная составляющая не может быть реализована при обучении 

математике с использованием абстрактно-дедуктивных методов [3, С.51].  

Тем не менее, элементы исследовательского метода, такие как 

лабораторные и практические работы (задания) всегда использовались 

педагогами при обучении обучающихся средней и старшей школы 

математике. Экспериментирование с целью формулирования догадки, 

гипотезы проводится при изучении многих тем школьной геометрии. К 

примеру, уже классическими стали практические работы, предвосхищающие 

формулировку теорем о сумме углов треугольника, длины окружности и 

площади круга, объемов тел. Эти эксперименты можно отнести к натурным, 

вещественным, поскольку они предполагают действия с реальными 

предметами.  

Так, чтобы сформулировать гипотезу о сумме углов треугольника, можно 

организовать экспериментальную деятельность разными способами. Первый 

вариант предполагает непосредственное измерение углов произвольного 

треугольника, нарисованного в тетради у каждого ученика, с помощью 

транспортира и обобщение полученных результатов. 

Второй вариант состоит в использовании оригами, когда школьникам 

предлагается провести высоту у вырезанного из бумаги треугольника, а затем 
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сложить углы треугольника к основанию этой высоты (либо отрезать все углы 

и уложить их так, чтобы они имели общую вершину и соприкасались 

сторонами, но не накладывались друг на друга).  

С использованием интерактивной геометрической среды можно провести 

и третий, компьютерный эксперимент. Для его организации необходимо 

построить в графическом окне GeoGebra произвольный треугольник и 

измерить его углы. С помощью строки ввода создать величину, равную сумме 

всех углов. При перемещении по экрану вершины треугольника школьникам 

предлагается следить за изменением суммы углов (при этом треугольник 

меняет вид, становясь прямоугольным и тупоугольным). Эксперимент можно 

повторить несколько раз, меняя настройки точности измерения.  

Все три вида исследований проводятся с целью формулировки гипотезы, 

доказательство которой будет проведено традиционными методами, поэтому 

их можно считать равноправными. Отличительной особенностью 

компьютерного эксперимента является то, что рассматривается не 

вещественная, а виртуальная математическая модель объекта.  

Значительным преимуществом компьютерного экспериментирования 

является возможность многократного повторения действий в изменяющихся 

условиях, причем временные затраты при этом минимальны. Это 

преимущество выгодно использовать, к примеру, при знакомстве с 

поведением функции при стремлении аргумента к некоторому числу (при 

изучении предела функции). Наблюдение за перемещением точки по графику 

на экране не отнимает много времени. Эта же работа с графиками функций, 

построенными на бумаге вручную, заняла бы неоправданно много времени на 

уроке, особенно если рассматривается функция неизвестного вида, к примеру, 

𝑦 =
𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑥
. 

С помощью компьютера можно организовать эксперименты, проведение 

которых над вещественными моделями геометрических фигур было бы 

невозможно. Например, с помощью динамического рисунка, где изображен 

произвольный разносторонний треугольник и вписанная, и описанная около 

него окружности, проанализировать, как измениться вид треугольника, если 

совместить центры этих окружностей. Этот факт, полученный в результате 

собственноручно проведенного эксперимента, обучающиеся запомнят 

быстрее, чем когда он привнесен педагогом извне, даже после того, как он 

строго доказан.  

Отдельно можно выделить исследования, основной задачей которых 

является подтверждение уже известных утверждений. Иллюстративные 

эксперименты служат для лучшего понимания математических фактов, 

повышения качества их запоминания, учат подбирать математическое 

обоснование тем или иным явлениям действительности. Поиск различных 

интерпретаций математических закономерностей способствует закреплению 

навыков математического моделирования. Компьютерные эксперименты 

такого типа являются максимально наглядными и убедительными, не уступая 
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экспериментам с вещественными моделями. Как пример, можно привести 

верификацию формулы площади круга. Ее можно осуществить с 

вещественной моделью, разрезав круг на сектора и сложив из них 

прямоугольник. В динамической компьютерной среде имеется возможность 

смоделировать способ вписывания в круг и описывания правильных 

многоугольников, демонстрирующий метод исчерпывания, с помощью 

которого и была получена данная формула в древности.  

Таким образом, исследовательский опыт школьника при использовании 

цифровых ресурсов значительно шире того, который приобретается при 

традиционном обучении без применения компьютеров.   

С проникновением информатизации и цифровизации в школьное 

математическое образование имеется риск, что компьютерное 

экспериментирование постепенно вытеснит натурное. Во-первых, при 

условии 100% обеспечения гаджетами и наличия соответствующего 

программного обеспечения этот вид эксперимента требует меньше 

организационных затрат – не нужно готовить бумагу, ножницы и другие 

инструменты для каждого школьника. Во-вторых, чертежи в динамической 

геометрической среде создаются быстро, они аккуратны, отличаются от 

статичных рисунков на бумаге тем, что их просто видоизменять, что позволяет 

рассматривать частные случаи многих утверждений, не выполняя новых 

построений. К тому же, времени на геометрические построения в 

компьютерной среде тратится значительно меньше, чем при изображении 

рисунков и графиков на бумаге, что подкупает педагогов, позволяя 

высвободить на уроке время для решения задач. Это в свою очередь, ведет к 

тому, что у школьников за ненадобностью утрачивается навык традиционных 

построений с помощью реальных чертежных инструментов и измерений.  

При частом использовании компьютерных моделей значимость строгого 

дедуктивного доказательства в глазах обучающихся снижается. 

Компьютерные визуализации легко воспринимаемы, красивы, наглядны, 

убедительно демонстрируют истинность математических утверждений без 

теоретических обоснований, поэтому мотивация необходимости проведения 

дедуктивных доказательств падает [3].  

Не исчезают и традиционные недостатки увлечения компьютеризацией 

образования – гиподинамия, негативное влияние на зрение, осанку, снижение 

развития коммуникативных умений и др.  

Итак, в эпоху цифровизации экспериментальная содержательная линия 

представлена в школьном курсе математики значительно шире, причем 

возрастает роль компьютерного эксперимента. Цифровые продукты являются 

средством для генерирования гипотез или их подтверждения не только в 

геометрии, но и в алгебре.  

Системы динамической математики предоставляют такие инструменты, 

которые делают процесс освоения математических знаний интерактивным и 

максимально наглядным, позволяют моделировать такие процессы, которые 

при традиционном обучении без использования компьютера недоступны для 
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моделирования школьниками. Компьютерные эксперименты более 

эргономичны (по сравнению с натурными). 

Риски чрезмерного увлечения компьютерными экспериментами состоят в 

снижении мотивации к проведению дедуктивных доказательств, утраты 

навыков пользования традиционными чертежными инструментами, не 

соответствии принципам здоровьесбережения школьников. Поэтому 

компьютерное экспериментирование должно проводиться в сочетании с 

традиционными экспериментами, с регулярной профилактикой указанных 

рисков.  

Заметим, что внедрение цифровых технологий пока не являются 

массовыми из-за слабой материальной базы образовательных учреждений. 

При массовом проникновении компьютерных технологий в школьное 

образование станет необходимым изучение влияния цифровых инструментов 

на протекание психических процессов обучающихся и формирование 

общеучебных навыков, выявление психологических закономерностей 

приобретения математических знаний с использованием цифровой среды. 

Еще более медленно проникают в образование технологии дополненной 

реальности. Изучение возможностей и рисков их использования также 

является предметом дальнейших исследований.  
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