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В статье описывается специфика использования метода наглядного моделирования и изложен инноваци-
онный подход к реализации принципа наглядности при обучении математике в учреждениях высшего 
образования и в учреждениях общего среднего образования. Иллюстрируются возможности использова-
ния альтернативных средств информационных технологий в преподавании математики, способствующих 
развитию интереса к математике и формированию визуального мышления.
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The article describes the specifics of using the method of visual modeling and sets out an innovative approach to 
the implementation of the principle of visibility in teaching mathematics in higher education institutions and in 
general secondary education institutions. Illustrates the possibilities of using alternative means of information 
technology in the teaching of mathematics, contributing to a better mastery of knowledge, development of interest 
in mathematics and the formation of visual thinking.
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Введение. Современный период ин
форматизации общества и образова

ния определяет необходимость обновления 
и совершенствования методики обучения 
математике в высших учебных заведениях и 
учреждениях общего среднего образования. 
Традиционная методика обучения математи
ке не использует в полной мере наглядно-
образные потенциальные возможности со
временных информационных дидактических 
средств, в частности табличного процессора 
Microsoft Excel.

Налицо противоречие между потребно
стью в совершенствовании процесса обуче
ния математике и традиционной методикой, не 
достаточно использующей потенциал компью
терного инструментария при решении задач.

З. И. Калмыкова [1] отмечает, что закре
плению в долговременной памяти относи
тельно небольшого количества информации, 
включающей в себя наиболее общее и зна
чимое для последующего оперирования со
держанием вновь усваиваемых знаний, спо
собствует «наложение» этой информации на 
наглядно представленные «опоры» – услов
ные знаки, символы, отражающие не только 

отдельные элементы этих знаний, но и взаи
мосвязь между ними.

Известный математик Д. Гильберт заме
чал: «В математике, как и вообще в научных 
исследованиях, встречаются две тенденции: 
тенденция к абстракции – она пытается вы
работать логическую точку зрения на основе 
различного материала и привести этот мате
риал в систематическую связь, и другая тен
денция – тенденция к наглядности, которая 
в противоположность к этому стремится к 
живому пониманию объектов и их внутрен
них отношений» [2].

Для развития интереса к математике мы 
считаем важным на всех этапах обучения 
придерживаться второй тенденции (не 
в ущерб первой), ведь оперирование мате
матическими объектами, условными знака
ми и символами вызывает у обучающихся 
трудности в процессе обучения математике, 
поскольку представляет собой преимуще
ственно знаково-символическую деятель
ность. А у обучающихся, как правило, недо
статочно умения соотнести информацию, 
представленную в знаково-символьном виде 
с действительностью.
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1. Наглядное моделирование как про-
цесс формирования визуального мышле-
ния. Н. В. Бровка [3] определяет наглядное 
моделирование как «процесс формирования 
(адекватного категории диагностично-постав
ленной цели) устойчивого результата дей
ствий обучаемого на основе моделирования 
и отражение в содержании существенных 
свойств, отношений, связей математических 
объектов посредством организации приемов 
знаково-символической деятельности с от
дельным математическим знанием или упо
рядоченным набором знаний».

Нами установлено, что в процессе фор
мирования устойчивого результата действий 
обучаемого одним из условий использова
ния наглядного моделирования является 
структурирование учебного материала 
и представление структуры объекта в виде 
рисунка, схемы, графика, поверхности, кла
стера и т. п., то есть построение структурной 
модели, описывающей отношения отдель
ных частей объекта (или процесса), что дает 
возможность увидеть объект как единое це
лое (систему). Наглядное моделирование, 
как процесс, использует различные научные 
методы исследования и различные эвристи
ческие методы, приемы, способы.

Мы поддерживаем точку зрения И. А. Но
вик [4], которая считает, что основными функ
циями использования наглядного моделиро
вания при обучении математике являются:
 – образовательная;
 – развивающая;
 – воспитательная;
 – мотивирующая;
 – углубляющая знания, умения и навыки;
 – обобщающая;
 – детализирующая;
 – формирующая наблюдательность.

В настоящее время получило широкое 
распространение понятие «визуальное мыш-
ление», основоположником которого являет
ся Р. Арнхейм. Зрительно-наглядное мышле
ние, или мышление посредством зрительных 
(визуальных) операций, основная функция 
которого состоит в способности упорядочи
вать значения образов, в создании образов, 
делает знания видимым.

А. А. Вербицкий [5] характеризует визуа
лизацию как свертывание мыслительных со
держаний в наглядный образ; «будучи вос
принятым, образ может быть развернут и 
служить опорой адекватных мыслительных 
и практических действий». Визуализация 
рассматривается как вынесение в процессе 

познавательной деятельности из внутренне
го плана во внешний план мыслеобразов, 
форма которых стихийно определяется ме
ханизмом ассоциативной проекции.

Мы считаем, что визуализация позволяет 
создавать зрительные ассоциации, демон
стрировать свойства объектов, описывать 
изучае мый процесс, показывать изменение 
объекта в зависимости от внешнего воздей
ствия. Особенно это важно для математиче
ских дисциплин, где уровень абстракции очень 
высок и вызывает трудности при обучении. 
Многим известны такие примеры удачной ви
зуализации, как круги Эйлера, интегральная 
сумма Римана, которые более столетия успеш
но используются математиками. Создание 
удачных визуализаций в математике достаточ
но сложный, но необходимый процесс. Ведь 
математические идеи, не подкрепленные кон
кретными убедительными иллюстрациями, ча
сто остаются скучными абстракциями.

Наглядное моделирование способствует 
развитию визуального мышления, в основе 
которого  лежит оперирование структурными 
схемами и наглядными изображениями. Ка
чественно оформленная, стильная, грамот
ная визуализация учит аккуратности и ока
зывает влияние на формирование эстетиче
ских взглядов обучающихся.

Можно утверждать, что наглядное модели
рование как особый вид деятельности активи
зирует все виды мышления: наглядно-дей
ственное, абстрактно-логическое, наглядно- 
образное, а также визуальное мышление. 

Использование метода наглядного моде
лирования, как любого метода, при обучении 
математике должно включать в себя процесс 
проектирования и построения модели, кото
рая не только обладает свойствами, законо
мерностями, взаимосвязями, необходимыми 
для изучения модели, но соответствует ори
гиналу изучаемого объекта. 

Реализация принципа наглядного моде
лирования связывается обычно с использо
ванием различных средств: технических 
(в том числе компьютера), плакатов, рисун
ков, моделей, схем и т. д., выполняющих 
функцию оперативного воздействия на орга
ны чувств (в основном зрения).

2. Интегральная методика обучения 
математике с элементами визуального 
моделирования. Использование информа
ционных технологий в процессе математиче
ской подготовки дает возможность совер
шенствовать методику преподавания мате
матики в тесной связи с информатикой 
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и информационно-коммуникационными тех
нологиями, позволяя осуществлять визуали
зацию учебной информации, моделирова
ние изучаемых объектов и эксперименталь
ное наблюдение за их свойствами, 
ил люстрацию динамики изучаемых процес
сов и явлений. 

Одним из инструментов, реализующих 
принцип наглядности в математике, являются 
специализированные компьютерные про-
граммы – конструктивные творческие среды, в 
основе которых лежит принцип динамической 
геометрии.  Приложения динамической геоме
трии способствуют выполнению расчетов за 
короткое время, позволяют выполнять постро
ения графиков функций и объемных тел и т. д., 
что способствует повышению уровня нагляд
ности. Однако каждое программное средство 
имеет свою специфику и требует дополни
тельных временных затрат обучающихся на 
освоение конкретного программного средства. 

Альтернативой специализированным ком-
пью  терным программам, которая может ис
пользоваться в процессе преподавания мате
матики и будет способствовать созданию ви
зуальных образов математических объектов, 
ускоряя процесс  восприятия нового материа
ла и экономя время на выполнении матема
тических расчетов, является табличный про
цессор Microsoft Excel.

С опорой на когнитивно-визуальный под
ход авторами [6] предлагается пример при
менения программного обеспечения для по
строения линий в полярной системе коорди
нат и линий, заданных параметрически. 
Обратим внимание, что в статье [6] предла
гается по заданному уравнению линии в по
лярных координатах построить соответству
ющее изображение в полярной системе ко
ординат. Однако в учреждениях общего 
среднего образования используется декар
това система координат. Поэтому мы пока
жем реализацию традиционных функций на
глядного моделирования, таких, как образо
вательная, развивающая, воспитательная, 
на экспериментально апробированных при
мерах, которые можно использовать не толь
ко в высших учебных заведениях, но и в уч
реждениях общего среднего образования.

Пример 1. Найти количество корней 
уравнения  x2 – In(x + 1) = 0,5.

Решение. Представим первоначально за
писанное уравнение в следующем виде  x2 – 
– In(x + 1) = 0,5 и рассмотрим два графика 
функций  h(x) = x2 – 0,5 и  g(x) = In(x + 1). Для 
реше ния данного примера в учреждениях об

щего среднего образования обучающимся не
обходимо вспомнить, что такое область опре
деления функции, что такое сдвиги графиков 
функций и как из графика функции y = f(x)  по
лучается график функции y = Af(ax + b) + B. 

Как уже отмечено выше, альтернативным 
средством информационных технологий для 
использования является табличный процес
сор Microsoft Excel, который позволит органи
зовать процесс построения кривых так, что все 
расчеты будет выполнять компьютерная про
грамма.

Традиционный подход предполагает со
ставление таблиц, где будут приведены, пре
жде всего, значения аргумента  x с заданным 
шагом и соответствующие значения двух 
функций h(x) и g(x), вычисленные согласно 
условию задания. Для большей наглядности 
шаг по x следует брать не более 0,1, что по
зволит в ряде случаев более иллюстративно 
и достоверно построить линии. 

На рисунке 1 показаны графики кривых, по
строенные с использованием «Мастера диа
грамм». В таблице 1 приведены значения для 
построения линий, рассчитанные по форму
лам в табличном процессоре Microsoft Excel.
Таблица 1 – Таблица значений функций h(x)  
и g(x) 

x h(x) = x2–0,5 g(x) = In(x + 1)
-0,9 0,310 -2,303
-0,8 0,140 -1,609
-0,7 -0,010 -1,204
-0,6 -0,140 -0,916
-0,5 -0,250 -0,693
-0,4 -0,340 -0,511
-0,3 -0,410 -0,357
-0,2 -0,460 -0,223

Рисунок 1 – Графики функций  h(x) = x2 – 0,5  
и g(x) = In(x + 1)

Ответ: графическая интерпретация по
казывает, что уравнение будет иметь 2 корня.
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Аналогичным способом можно решить и 
следующую задачу, которая предлагалась 
абитуриентам в 2014 году на централизован
ном тестировании (задания уровня В8).

Пример 2. Найти количество корней 

уравнения
 
cos x x

=
11π

.

Решение. Рассматриваем две функции  

h(x) = cos x иg x
x( ) =

11π
. Напоминая обуча-

ющимся про четность этих двух функций, ак
центируем внимание на тот факт, что доста
точно построить графики этих двух функций 
при  x ≥ 0.

Для большей наглядности шаг по  x реко
мендуем брать не более 300. Для вычисле
ния значений первой функции используем 
встроенные функции =COS(РАДИАНЫ(A2)), 
а для вычисления значений второй функции 
=ABS(РАДИАНЫ(A2)/(11*ПИ())).  Расчетные 
значения для построения линий приведены 
в таблице 2. На рисунке 2 изображены гра
фики кривых, построенные с использова-
нием табличного процессора MS Excel.

Таблица 2 –Таблица значений функций h(x)  
и g(x)

Угол, градусы h(x) = x2–0,5

0 1,000 0,000
30 0,866 0,015
60 0,500 0,030
90 0,000 0,045
120 -0,500 0,061
150 -0,866 0,076

Рисунок 2 – Графики функций  h(x) = cos x и 

g x x( ) =
11π

Ответ: графическая интерпретация по
казывает, что уравнение будет иметь 11 кор
ней на положительной области определе
ния, а с учетом четности функции – 22 корня 
на всей области определения.

Как видно из приведенных выше приме
ров, часто задачи формулируются так, что 
не связаны с геометрическим представлени
ем объектов. Они заданы с помощью урав
нений, и решать их алгебраически очень не
эффективно, причем обучающиеся не пони
мают, как представить эти уравнения на 
плоскости. Использование метода наглядно
го моделирования позволяет выполнить на
глядное представление изучаемых матема
тических объектов, что способствует лучше
му пониманию изучаемого материала.

Приведем еще несколько примеров эф
фективного использования наглядного моде
лирования. Ведь самый высокий уровень по
нимания достигается путем сочетания тек
стового и графического материала, когда 
зрительно воспринимаемые образы вызыва
ют в памяти обучающихся необходимые ас
социации, опорные знания.

Пример 3. Найти количество точек экс
тремума функции  y = x3 – 3x + 2. Построить 
график функции.

Решение. Под исследованием функций 
понимают изучение их изменения в зависи
мости от изменения аргумента. На основа
нии исследования функции строят ее гра
фик, предварительно изображая характер
ные точки. 

Поступим с точностью до наоборот. Сна
чала построим график функции (рисунок 3), 
а затем укажем ее точки экстремума.

Рисунок 3 – График функции y = x3 – 3x + 2. 

Ответ: –1;4) – точка максимума, (1; 0) – 
точка минимума.

Рисунок 2 – Графики функций ( ) cosh x x= и ( )
11

xg x =
π

Таблица 2 – Таблица значений функций ( )h x и ( )g x

Угол, 

градусы
( ) cosh x x=

π

x
g(x) =

11

0 1,000 0,000

30 0,866 0,015

60 0,500 0,030

90 0,000 0,045

120 -0,500 0,061

150 -0,866 0,076

Ответ: графическая интерпретация показывает, что уравнение будет 

иметь 11 корней на положительной области определения, а с учетом 

четности функции – 22 корня на всей области определения.

Как видно из приведенных выше примеров, очень часто задачи 

формулируются так, что зачастую не связаны с геометрическим 

представлением объектов. Они заданы с помощью уравнений, и решать их 

алгебраически очень неэффективно, причем обучающиеся не понимают, 

как представить эти уравнения на плоскости. Использование метода 

наглядного моделирования позволяет выполнить наглядное представление 

изучаемых математических объектов, что способствует лучшему 

пониманию изучаемого материала.
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Пример 4. Построить график функции  
y x= cos ( ).2 π

Решение. Построение графика рекомен
дуется начинать с функции y = f(x)  = cos(x), 
затем объяснить, как меняется период у пе
риодической функции y f ax x= =( ) cos( ),π   
и только потом объяснить, как строится гра
фик функции y x= cos ( ).2 π  

Рисунок 4 – Графики функций   y x= cos( )π  
и  y x= cos ( )2 π

Визуальное моделирование помогает ус
воить основную идею, которая заложена в 
математической модели, в частности, очень 
хорошо иллюстрирует понятие сдвигов функ
ций и как из графика функции  y = f(x)  полу
чается график функции  y = Af(ax + b) +B.

При решении всех примеров были ис
пользованы все функции наглядного моде
лирования: образовательная; развивающая; 
наблюдательности; мотивирующая к изуче
нию математики;  функция, углубляющая 
знания, умения и навыки; функция, детали
зирующая и обобщающая знания.

Приведенные задачи наглядно показыва
ют, что использование метода наглядного 
моделирования при обучении математике 
демонстрирует обучающимся неразрывную 
связь алгебры и геометрии, способствует бо
лее глубокому пониманию математики и луч
шему усвоению знаний обучающимися. 

Нами был проведен педагогический экс
перимент, цель которого – выявление эф
фективности применения метода наглядного 
моделирования.

На констатирующем этапе эксперимента 
проведено анкетирование студентов, на
правленное на выявление необходимости 
использования наглядного моделирования в 
процессе обучения. Для этого нами была 
разработана анкета, содержащая десять во
просов, в их числе вопросы с необходимым 
набором альтернатив и комбинированные. 
Приведем некоторые из них.

1. В процессе изучения математики испы
тывали ли вы трудности при: 

a) освоении теоретического материала; 
b) решении расчетных задач; 
c) организации самостоятельной работы?
2. Испытывали ли вы трудности в про-

цессе обучения решению задач по матема
тике при:

a) решении задач по алгоритму;
b) решении типовых задач;
c) решении усложненных задач?
3. Какие методы обучения студентов на 

занятиях по математике в наибольшей сте
пени усиливают мотивационную составля-
ющую обучения:

a) обсуждение теоретических вопросов;
b) решение и объяснение типовых, ком

бинированных и усложненных задач с ис
пользованием метода наглядного моделиро
вания; 

c) составление вопросов, тестовых зада
ний, расчетных задач с использованием ме
тода наглядного моделирования;

d) подготовка учебных презентаций, ви
деороликов?

4. Какое программное обеспечение, при
меняемое в математическом образовании, 
вы используете: 

a)  системы компьютерной математики;
b)  табличный процессор Microsoft Excel;
c) специализированные компьютерные 

прог рам мы;
d) системы динамической геометрии?
Результаты анкетирования студентов на 

оценочном этапе исследования в сопостав
лении с аналогичными данными, полученны
ми на констатирующем этапе, показали сле
дующее.

1. Большинство студентов положительно 
относятся к усилению профессиональной 
направленности изучения математики.

2. В целом уменьшилось число респон
дентов, испытывающих трудности в процес
се освоения материала по математике.

3. Большинство студентов осознали воз
можность использования методов наглядно
го моделирования при организации научно-
исследовательской работы.

4. Табличный процессор Microsoft Excel 
является не только удобным инструментом 
для решения задач, но и позволяет визуали
зировать все этапы их решения.

Наглядное моделирование выступает как 
способ организации процесса мышления и 
как средство активизации мышления, по
скольку в процессе работы с моделями за
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действуются все основные операции мышле
ния: анализ (разделение на части), синтез 
(переход от частей к целому), сравнение (со
поставление целого и отдельных частей и вы
явление их взаимодействия и взаимовлия
ния), абстрагирование (выделение суще
ственно важного с точки зрения целого), 
обобщение (переход от частей к целому), кон
кретизация (движение от общего к частному). 

Наглядное моделирование позволяет 
изуча ть уже готовые модели, отражая раз
личные отношения, свойства и закономерно
сти объектов. 

Заключение. Большинство авторов [2–4] 
подчеркивают, что при включении наглядно
го моделирования в познавательный про
цесс оно не только «помогает» обучающему
ся в организации его аналитико-мыслитель
ной деятельности, особенно на этапе 
восприятия и переработки изучаемой ин
формации, но и дает содержательные зна
ния, оказывая существенное влияние на глу
бину осознанности восприятия и понимания 
специальным образом представленного ма
тематического объекта. 

С нашей точки зрения, одним из принци
пов обучения, способствующим глубокому, 
наглядному и осознанному усвоению содер
жания курса математики, является использо
вание наглядного моделирования. Однако 
необходимо помнить о том, что наглядность 
в обучении следует применять умеренно, так 
как чрезмерное ее использование мешает 
развитию воображения, наблюдательности 
и пространственных представлений. Согла
шаясь с А. В. Боровских [7], считаем, что на 
начальном этапе обучения математике неце
лесообразно чрезмерное увлечение сред
ствами информационных технологий и, в 
частности, программным обеспечением. Не

обходимо вводить наглядное моделирова
ние постепенно, ведь оно стимулирует раз
витие визуального мышления и творческих 
способностей.

В условиях информационного общества 
наиболее перспективно сочетание традици
онных и интерактивных форм, методов и 
средств обучения, поскольку такое сочета
ние позволяет эффективно реализовывать 
обучающую, развивающую и прикладную 
функции обучения в их взаимосвязи, что по
вышает мотивацию учения и уровень обу
ченности обучающихся.

Качество обучения во многом определя
ется умением использовать информацион
ные и коммуникационные технологии как  
инструмент в обучении и профессиональной 
работе, поэтому наглядное моделирование 
можно рассматривать как средство, которое, 
в первую очередь:

 –   способствуют расширению, углублению 
и конкретизации знаний;

 –   развивает умения анализировать, струк
турировать, обрабатывать и визуализи
ровать информацию;

 –   способствует развитию критичности 
мышления и визуального мышления.
Наглядное моделирование позволяет ре

шать принципиально новые дидактические 
задачи, а его применение позволит повысить 
мотивацию изучения математики. Обучение 
математике методом наглядного моделиро
вания с применением информационных тех
нологий не приведет к стопроцентной обуча
емости, но обеспечит повышение качества и 
эффективности образования, а в результате 
приведет к лучшему пониманию ее методов 
и более частому и осознанному их примене
нию в будущей профессиональной деятель
ности.
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