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Рисунок 4. – Скриншот экрана монитора при эксперименте 
с датчиком влажности
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В статье обоснована целесообразность применения метода учебного моделирова-

ния на уроках математики, показаны основные направления исследований проблемы 
применения учебного моделирования в современной школе: визуализация изучаемых 
математических понятий, построение обучения математике в соответствии с логикой 
математического моделирования, формирование у  учащихся умения по построению 
учебных моделей изучаемых понятий.

The article substantiates the expediency of using the method of educational modeling 
in mathematics lessons, shows the main directions of research on the problem of using 
educational modeling in a modern school: visualization of the studied mathematical concepts, 
the construction of teaching mathematics in accordance with the logic of mathematical 
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modeling, the formation of students’ skills in building educational models of the studied 
concepts.
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Современное общество отличается высоким объемом поступающей ин-
формации, большим разнообразием средств ее репрезентации, увеличени-
ем скорости обновления знаний. Это определяет социальный заказ, предъ-
являемый обществом системе образования, связанный с развитием качеств 
личности, которые позволят человеку быть успешным в будущей профессио-
нальной деятельности. Для решения данной задачи важно включать в образо-
вательный процесс школы методы обучения, имеющие метапредметный ха-
рактер и направленные на формирование познавательных умений учащихся.

Одним из методов обучения, соответствующих современной социокуль-
турной среде, является метод учебного моделирования, который вооружает 
учащихся способами работы с большими потоками информации, представ-
ленной с помощью различных знаково-символических средств. Моделиро-
вание является как видом учебно-познавательной деятельности учащихся, 
предполагающим использование учебных моделей для усвоения математиче-
ского материала, так и соответствующим ему методом обучения математике. 
Метод учебного моделирования представляет собой совокупность приемов 
работы педагога, направленных как на усвоение учащимися математическо-
го материала с помощью учебных моделей, так и на формирование умения 
моделировать. Средствами учебного моделирования являются учебные мо-
дели, фиксирующие существенные стороны изучаемых математических по-
нятий и способов действий визуальными, вербальными или символическими 
средствами [1].

Применение на уроках математики метода учебного моделирования со-
ответствует особенностям учащихся 6–12-летнего возраста (наглядно-образ-
ное мышление, необходимость практической деятельности, непроизвольный 
характер познавательных процессов), поскольку позволяет обеспечить кор-
ректность получаемых представлений в сочетании с доступностью изложения 
учебного материала за счет наглядного представления существенных черт 
изучаемых понятий и способов действий, предоставления возможности мани-
пулирования материализованными математическими объектами.

Целесообразность применения учебного моделирования на уроках ма-
тематики подтверждается также результатами международных исследова-
ний качества математического образования TIMSS (Trends in International 
Mathematics and Science Study) и PISA (Programme for International Student 
Assessment). По результатам TIMSS 2015 г. лидирующие позиции по мате-
матике занимали страны Юго-Восточной Азии, а первое место – Сингапур [2]. 
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Результаты TIMSS 2019 года снова подтвердили лидерство Сингапура [3]. 
В исследовании PISA в 2015 г. первое место по уровню сформированности 
математической грамотности также занимал Сингапур [4], и только в 2018 г. 
по результатам PISA Сингапур уступил первое место Китаю (4  провинции), 
переместившись на второе место среди 78 стран-участниц [5]. Безусловно, 
есть много факторов, влияющих на результаты обучения математике, которые 
на протяжении многих лет демонстрирует Сингапур. Одним из них является 
тот метод обучения математике, который используется в Сингапуре с конца 
прошлого века, – модельный метод обучения (model method). Использование 
так называемого полосового моделирования (bar-modelling) позволяет уча-
щимся осознанно выбирать способы решения текстовых задач [6].

В конце ХХ – начале ХХI века выделяются следующие основные направ-
ления исследований в области учебного моделирования в математическом 
образовании: визуализация изучаемых математических понятий, построение 
обучения математике в соответствии с логикой математического моделиро-
вания, формирование у учащихся умения по построению учебных моделей 
изучаемых понятий.

В ходе исследований по проблеме визуализации в математическом 
образовании доказана связь между результативностью обучения математи-
ке и использованием визуальных учебных моделей, построенных с помощью 
изобразительных средств (наглядные модели чисел и приемов вычислений, 
схемы к задачам и способам их решений и др.). Визуализация математи-
ческих идей влияет не только на предметные результаты обучения, но и на 
развитие у учащихся «репрезентационной гибкости» – способности к понима-
нию и созданию текстов с помощью различных средств репрезентации, что 
является основой для понимания информации как в учебном, так и в научном 
познании [7]. Умение понимать и передавать информацию с помощью разных 
«кодов» рассматривается также как важный социальный навык современной 
личности [8].

Современные компьютерные инструменты позволяют решить проблему 
визуального моделирования изучаемых понятий на высоком технологическом 
уровне. Конструирование дидактически эффективной динамической компью-
терной визуализации начинает выступать самостоятельной и актуальной пе-
дагогической задачей. В основе развития этого направления лежат резуль-
таты двух «знаковых» проектов в области информатизации образования: 
известной компьютерной среды обучения ЛОГО (С.  Пейперт) и The Physics 
Education Technology Project (PhET) (К. Виман). Проект ЛОГО интересен в пер-
вую очередь в идейном плане, а проект PhET – в плане проектирования и реа-
лизации интерфейса ЭСО. В наши дни The Physics Education Technology оста-
ется одним из наиболее популярных проектов в мире виртуальных лаборато-
рий (интерактивные симуляции можно найти на сайте Университета Колорадо 
по ссылке https://phet.colorado.edu).
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Следующим направлением в исследовании проблемы учебного модели-
рования является обсуждение целесообразности и возможности формирова-
ния у учащихся математической деятельности, приобщения их к математиче-
скому моделированию. Сущность метода математического моделирования 
сводится к циклу по решению реальной проблемы математическими средст-
вами, в котором можно выделить следующие этапы: 1) реальная задача на 
естественном языке; 2) математическая задача; 3) решение математической 
задачи; 4) решение реальной задачи. Этот цикл математизации, предложен-
ный Я. де Ланге, был взят за основу экспертами PISA при разработке модели 
математической грамотности учащихся [9]. Большинство современных ученых 
полагают, что приобщение к этому методу познания возможно только для уча-
щихся определенного уровня зрелости и не доступно для детей в возрасте 
6–12 лет [10]. Однако есть ряд исследований, в которых доказывается воз-
можность приобщения к этому методу уже в начальной школе [8, 11, 12].

В современном образовательном дискурсе продолжается дискуссия по 
поводу возможности развития у учащихся 6–12-летнего возраста умения са-
мостоятельно выполнять моделирование. Многие эксперты пишут о том, что 
это умение может быть сформировано только у ребенка подросткового возра-
ста, когда, в соответствии с концепцией интеллектуального развития Ж. Пиаже, 
они «созреют» до полноценного уровня сформированности мыслительных опе-
раций анализа, синтеза, сравнения, классификации и ряда других [10]. Однако 
в течение последних десятилетий ученые ставят вопрос о целесообразности 
и возможности формирования у детей данного возраста умения моделировать, 
несмотря на то, что это является трудной педагогической задачей [13]. Дейст-
вительно, многолетние наблюдения убеждают опытных педагогов, что умение 
моделировать только в некоторой степени может развиться «само по себе», 
поскольку обучение математике трудно представить себе без моделирования. 
Наблюдая за тем, как учитель строит модели на доске, способные дети могут ов-
ладеть этим умением, копируя действия и рассуждения учителя. Однако в этом 
случае вероятность овладения умением моделировать остальными школьника-
ми, менее способными к изучению математики, является невысокой.

Перспективным направлением развития проблемы учебного моделиро-
вания является поиск способов диагностики сформированности этого умения 
у учащихся на материале разных учебных предметов, в том числе и матема-
тики. Кроме того, актуален вопрос о готовности учителя профессионально ис-
пользовать учебное моделирование на уроках математики в начальной школе 
и в 5–6 классах.
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