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Современное математическое образование: 
возможности формирования ИКТ-компетентности будущего учителя

В условиях перехода к  цифровой экономике, использования информационных техно-
логий во всех сферах человеческой деятельности актуальной становится проблема подго-
товки педагога, способного осуществлять профессиональную деятельность с  учётом дан-
ных процессов. В статье показано значение математики и математического образования не 
только для развития цифровой экономики и уровня математической грамотности населения, 
но и для опережающей профессиональной подготовки будущих учителей в сфере ИКТ-ком-
петентности. Возможность формирования ИКТ-компетентности будущего учителя в рамках 
математического образования авторы обосновывают, с  одной стороны, универсальностью 
математики, которая позволяет преобразовывать значительный объём информации, с дру-
гой – отнесением математики и информатики к одной предметной области знаний, что позво-
ляет определить обобщённые образовательные результаты по данной предметной области. 
Анализ проблем развития математического образования позволил констатировать, что для 
повышения конкурентоспособности будущего учителя математики на рынке труда он должен 
иметь не только высокий уровень предметной подготовки, но и владеть информационными 
образовательными ресурсами по математике, уметь работать на информационно-образова-
тельных порталах, быть готовым к работе в условиях высокотехнологичной цифровой обра-
зовательной среды. Авторы, презентуя собственный опыт деятельности, выделяют основные 
направления использования средств ИКТ в образовательном процессе по математике. Осо-
бое внимание в статье уделено смешанному обучению, которое, базируясь на основе ИКТ, 
изменяет роль и преподавателя, и студента.

Ключевые слова: математика, математическое образование, профессиональная под-
готовка, ИКТ-компетентность, информационные технологии, смешанное обучение
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Введение. Математика занимает одно 
из ведущих мест как в науке, являясь важ-
нейшей составляющей мирового науч-
но-технического прогресса, так и  в обра-
зовании, играя системообразующую роль 
в  развитии системного, логического мыш-
ления. Качественное математическое обра-
зование необходимо каждому человеку для 
его успешной жизни в обществе.

Вопросы, связанные с  цифровизацией 
общества, развитием цифровой экономики, 
изменением параметров анализа информа-
ции вследствие использования информа-
ционных технологий, находятся с  области 
внимания современных исследователей [3; 
9]. Развитие информационного общества 
изменило действительность. Важное значе-
ние для восприятия имеет не содержание 
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информации, а  её анализ, структурирова-
ние и  подача. Использование математиче-
ских методов позволяет не только анали-
зировать большое количество информации 
достаточно высокими темпами, но подавать 
её в различных формах. В этих условиях по-
вышение математической культуры может 
выступить основой для понимания процес-
сов, происходящих в  жизни, и  адекватного 
осмысления принципов их действия. Как 
отметил А. Фурсенко: «Математикой зани-
маются не только потому, что она важна. 
Математика где-то отслеживает изменения 
в жизни, а где-то она опережает их»1.

Вполне согласованно мнение предста-
вителей различных областей сферы тру-
да о  том, что математическое образова-
ние – это правильно «поставленный мозг». 
Универсальность математики проявляется 
в  навыке чёткого оформления своих мыс-
лей. Поиск аналогов, обобщение опыта 
других – вот та работа, которую выполняет 
большинство современных специалистов. 
Будущие специалисты различных областей 
знаний должны обладать математической 
логикой, позволяющей им правильно задать 
вопрос машине для получения необходи-
мого результата. «Именно по этой причине 
применение математики, математическое 
образование и  математическое видение 
имеют гораздо более широкое применение, 
чем кажется»2. По мнению А. Лаптева, про-
фессора Имперского колледжа Лондона, 
«…математическое образование наиболее 
адаптивно и  позволяет на более высоком 
уровне заниматься любой другой сферой 
деятельности»3.

Суждение о том, что основой математи-
ки являются цифры, неверно: «…математи-
ки работают с образами и формами. Именно 
поэтому перспективы применения матема-
тики связаны с данными в широком смысле 
слова (а не только цифрами, которым сей-
час уделяется много внимания и  которые 
представляют собой данные в узком смыс-
ле слова)»4. Как отметил учредитель фонда 

1 Математика в эпоху «цифры»: ключевые выво-
ды. – URL: https://www.tass.ru/pmef-2018/articles/5239 133 
(дата обращения: 02.09.2020). – Текст: электронный.

2 Там же.
3 Лаптев А. «Будущее математики – это уравнение 

с пятью неизвестными…». – URL: https://www.sibforum.
sfu-kras.ru/node/613 (дата обращения: 02.09.2020). – 
Текст: электронный.

4 Математика в эпоху «цифры»: ключевые выво-
ды. – URL: https://www.tass.ru/pmef-2018/articles/ 5239133 
(дата обращения: 02.09.2020). – Текст: электронный.

«Талант и успех» С. Смирнов, «…поскольку 
данные в нашем мозгу хранятся не в цифро-
вой форме, а организованы сложнее, поэто-
му для того, чтобы получить искусственный 
интеллект с  мышлением уровня человека, 
важно научить компьютеры работать имен-
но с данными, а не с цифрами»5.

В настоящее время математика вы-
ступает не только основой естественных 
наук, но и  некоторым общим для всех лю-
дей и  наук языком. Противопоставление 
математики другим научным дисциплинам 
необоснованно, так как именно математика 
позволяет объяснить, насколько результаты 
исследований в любой области исследова-
ний достоверны и повторяемы в различных 
условиях.

Значимость математики определяет-
ся не только её использованием в научных 
исследованиях, но приложением в  сфере 
образования. Использование инновацион-
ных технологий не должно препятствовать 
обучению математической логике и  обоб-
щённому пониманию математических поня-
тий и концепций. Изучение математических 
дисциплин позволяет получить общее пони-
мание о функционировании многих природ-
ных явлений и процессов. По мнению мно-
гих исследователей [4; 10; 11; 13], обучение 
математике следует начинать с  показа её 
красоты. Математику необходимо восприни-
мать как часть культуры. Поэтому важно ов-
ладеть не техникой вычисления, а  логикой 
и концептуальностью. Однако у многих вы-
пускников школы формируется неприятие 
математики, низкая мотивация к  её изуче-
нию, ощущение, что она самая оторванная 
от жизни дисциплина.

Всё это определило цель данного иссле-
дования: проанализировать состояние подго-
товки компетентного педагога в области ИКТ, 
педагога, способного ориентироваться в  ин-
формационной среде; обосновать возмож-
ность формирования ИКТ-компетентности 
будущего учителя в рамках математического 
образования; выявить содержание компо-
нентов информационной образовательной 
среды, которая формирует будущего учите-
ля; определить направления использования 
средств ИКТ в  образовательном процессе 
по математике, способствующих развитию 
ИКТ-компетентности будущего учителя.

5 Смирнов С. «Зачем нужна математика?» – URL: 
https://www.youtube.com/watch?v=myq1cr-cKZE (дата об- 
ращения: 02.09.2020). – Текст: электронный.
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Методология и методы исследова-
ния. Описание состояния математического 
образования в  высшей школе в  условиях 
цифровизации образования проводилось 
методом комплексного сравнительно-со-
поставительного анализа. Использование 
методов моделирования и прогнозирования 
позволило наиболее адекватно и достовер-
но отразить предмет исследования: фор-
мирование ИКТ-компетентности будущего 
учителя в  рамках математического обра-
зования. Рассматриваемые научные и  ме-
тодические вопросы проанализированы на 
основе выделенных механизмов формиро-
вания ИКТ будущего учителя.

Результаты исследования и  их об- 
суждение. Социальные изменения, проис-
ходящие в  начале ХХI в., привели к  усугу-
блению проблем в  развитии математиче-
ского образования. В  Концепции развития 
математического образования в Российской 
Федерации1, принятой в 2013 г., данные про-
блемы объединены в три основные группы:

1) мотивационные (низкая мотивация 
обучающихся, связанная с недооценкой зна-
чимости математического образования, пе-
регруженность образовательных программ 
по математике устаревшим содержанием, 
отсутствием учебных программ, отвечаю-
щих потребностям обучающихся и действи-
тельному уровню их подготовки);

2) содержательные (устаревшее со-
держание математического образования, 
оторванность от современной науки и прак-
тики; формальность, нарушение преем-
ственности между уровнями образования; 
отсутствие различий в образовательных 
программах для разных групп обучающихся; 
отсутствие механизма обновления содержа-
ния математического образования);

3) кадровые (нехватка учителей и пре-
подавателей образовательных организа-
ций высшего образования, которые могут 
качественно преподавать математику, раз-
вивая и  формируя учебные и  жизненные 
интересы различных групп обучающихся; 
несоответствие выпускников высшей шко-
лы квалификационным требованиям, про-
фессиональным стандартам, отсутствие 
опыта педагогической деятельности; ото-

1 Концепция развития математического образо-
вания в Российской Федерации: распоряжение Прави-
тельства Российской Федерации: [ от 24 декабря 2013 г. 
№ 2506-р.]. Текст: электронный // КонсультантПлюс: 
[официальный сайт]. – URL: https://www.consultant.ru 
(дата обращения: 05.06.2020).

рванность преподавателей высшего об-
разования от современных направлений 
фундаментальных и  прикладных матема-
тических исследований, прикладных раз-
работок; недостаточная эффективность 
дополнительного профессионального обра-
зования педагогов) [8].

Анализ выделенных проблем позволя-
ет констатировать, что совершенствование 
математического образования должно обе-
спечиваться, с одной стороны, за счёт опе-
режающей профессиональной подготовки 
будущих учителей математики, а с другой – 
за счёт дополнительного профессионально-
го образования педагогов на базе ведущих 
общеобразовательных организаций и  ор-
ганизаций высшего образования в  области 
математического образования [12]. Анализ 
результатов реализации Концепции разви-
тия математического образования позволил 
выделить основные направления деятель-
ности в сфере профессионального образо-
вания будущего учителя математики [1]:

– разработка моделей реализации до-
полнительных профессиональных программ 
для учителей (преподавателей) математики 
на базе организаций высшего образования, 
исследовательских и научных центров;

– разработка и  реализация программ 
педагогической магистратуры по математи-
ческому образованию, в том числе на базе 
высшего непедагогического образования;

– проведение конференций по пробле-
мам и перспективам развития математиче-
ского образования;

– проведение конкурсов на лучшую раз-
работку образовательных программ, конкур-
сов профессионального мастерства среди 
учителей математики;

– разработка и апробация моделей пе-
дагогической практики студентов по матема-
тическим направлениям подготовки на базе 
образовательных организаций и др.

Как видно, вопросы подготовки будущих 
учителей математики, способных работать 
в условиях перехода к цифровой экономике, 
информационному обществу и  цифровиза-
ции образования, не представлены.

Рассмотрение эволюции мировой систе-
мы образования позволяет утверждать, что 
современное образование характеризуется 
формированием новой информационной 
среды образования; активным использова-
нием мобильных устройств; развитием обу-
чения с использованием учебных игр и раз-
личных приложений; появлением личного 
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образовательного пространства. Активное 
использование ИКТ в образовательном про-
цессе требует от педагога совершенно дру-
гих подходов к его организации, что предпо-
лагает изменение роли педагога от простого 
транслятора знаний к проектировщику обра-
зовательного процесса. Современный учи-
тель математики должен не только учить, но 
и уметь проектировать, адаптировать, управ-
лять и  оценивать образовательную среду, 
включающую цифровые материалы [7].

Математика в  высшей школе является 
сложным предметом, поэтому для обеспече-
ния наибольшей эффективности обучения 
преподаватель должен найти оптимальное 
сочетание средств, методов и  технологий 
обучения.

Современный образовательный про-
цесс невозможен без использования ин-
формационных технологий. Под термином 
«информационные технологии» понимают 
процессы накопления, обработки, представ-
ления и  использования информации с  по-
мощью электронных средств [6], которые 
осуществляются в информационной среде. 
Основными компонентами информацион-
ной среды выступают: техническая, пред-
метная, программная и методическая среда. 
Для повышения конкурентоспособности бу-
дущего учителя математики на рынке труда 
он должен [14]:

– знать содержание предметной обла-
сти «Математика» (предметная среда);

– быть готов к  профессиональной дея-
тельности в условиях высокотехнологичной 
цифровой образовательной среды (техниче-
ская среда);

– владеть электронными информацион-
ными образовательными ресурсами мате-
матической направленности (программная 
среда);

– уметь работать на информационно- 
образовательных порталах, обладать навыка-
ми работы в интерактивных математических 
средах, осуществлять оценку эффективности 
их использования (методическая среда).

Как видно, применение информацион-
ных технологий при обучении математике 
требует высокой подготовки педагога, кото-
рый не только знает программные продукты 
и умеет с ними работать, но и может обучить 
студентов работе с ними.

Использование ИКТ на занятиях по 
математике позволяет решить следующие 
задачи: повышение мотивации к  изучению 
математических дисциплин; вовлечение 

студентов в  активную познавательную де-
ятельность; реализация максимальной на-
глядности за счёт настройки изображений, 
анимации, красочного представления мате-
риала; осуществление комплексной оценки 
сформированности компетенций.

Анализ методической литературы [2; 5], 
собственный опыт реализации математиче-
ских дисциплин позволили выделить ведущие 
направления использования ИКТ-технологий 
в образовательном процессе по математике, 
которые представлены на рисунке.

Остановимся на отдельных аспектах 
применения ИКТ-технологий в  образова-
тельном процессе по математике.

Установление в  большинстве общеоб-
разовательных и  профессиональных обра-
зовательных организаций интерактивных 
досок даёт педагогам широкие возможно-
сти использования информационных тех-
нологий как на лекционных, так и  на прак-
тических занятиях по математике. Одна из 
проблем, с которой часто сталкиваются пе-
дагоги, работа с координатной плоскостью, 
построение графиков, чертежей, геометри-
ческих фигур, что требует больших про-
странственных и временных затрат. Исполь-
зование интерактивной доски позволяет 
легко решить данные проблемы с помощью 
встроенных шаблонов. Разработано боль-
шое количество программных продуктов, 
решающих вопрос визуализации графиков, 
таблиц и  геометрических чертежей1. К  ним 
можно отнести WinPlot, Graphing Calcula- 
tor 3D, Geometry, CaRMetal, GeoGebra и др.

В последнее время актуальность при-
обретает метод моделирования. В  тестах 
международного исследования PISA пред-
ставлены задачи по математике, предпола-
гающие использование данного метода. Так, 
например, программный продукт Desmos 
позволяет при рассмотрении зданий на мо-
делирование провести целое эксперимен-
тальное исследование. Используя данный 
информационный образовательный ресурс, 
обучающиеся экспериментируют, работая 
с  ползунком, видят изменения непосред-
ственно на интерактивной «клетчатой бума-
ге». Изменяя исходные данные, моделируя 
условия протекания процессов, учащиеся 
осуществляют поиск оптимального решения 
проблемы, выходят на новый уровень обу-
ченности.

1 Ларин С. В. Компьютерная анимация в среде 
GeoGebra на уроках математики: учеб. пособие. – Ро-
стов н/Д.: Легион, 2015. – 192 с.
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Варианты использования ИКТ в образовательном процессе по математике

Направления использования средств ИКТ в образовательном процессе по математике

Занятие с мультимедийной поддержкой

проводится в аудитории, где имеется один компьютер, им пользуется не только учитель в ка-
честве «электронной доски» (демонстрация рисунков, опытов, виртуальные экскурсии), но 
и ученики для защиты проектов

Занятие, интегрированное с информатикой

проходит в компьютерном классе и преследует следующие задачи: отработать учебный ма-
териал, используя ПК для создания кроссвордов, графиков, игр, таблиц и схем; изучить воз-
можности различных компьютерных программ

Занятие с компьютерной поддержкой

Обычно проводится в компьютерном классе, где имеются несколько компьютеров, за ними 
работают все студенты одновременно или по очереди выполняют лабораторные работы, те-
сты, тренировочные упражнения

Занятие с электронным учебником

Работа осуществляется с помощью специальных обучающих систем, где традиционные уро-
ки по предмету заменяются самостоятельной работой учащихся с электронными информа-
ционными ресурсами

Всё большее внимание педагоги уделя-
ют смешанному обучению, которое, базиру-
ясь на основе ИКТ, изменяет роль и препо-
давателя, и студента.

К ведущим технологиям смешанного об-
учения относят:

– мобильное обучение, основу которо- 
го составляют мобильные приложения раз-
личных типов (универсальные (словари, 
справочники, лекции, МООС), тестовые, 
игровые, предметные (тренажеры, атласы, 
задачники, подготовка к ЕГЭ и ГИА));

– BYOD (Bring Your Own Device или 
«принеси свое устройство»). В данной техно-
логии рабочее место обучающихся органи-
зуется за счёт применения принадлежащих 
им устройств с целью доступа к информаци-
онным ресурсам;

– «перевёрнутое обучение». В  данной 
технологии знакомство с учебным материа-
лом, его изучение переносится с аудиторной 
на самостоятельную внеаудиторную работу 

посредством применения ИКТ (просмотр ви-
део, электронные учебники и т. д.), а в ауди-
торное время происходит решение проблем 
и их обсуждение;

– парковый урок – обучение вне стен  
аудитории. В ходе такого обучения, например, 
по математике, возможно производить изме-
рения и  вычисления на местности, получать 
представление о  геометрических фигурах и 
т. д., используя мобильные приложения;

– геймификацию. Основу данной техно-
логии составляет применение в прикладном 
программном обеспечении подходов, ха-
рактерных для компьютерных игр, с  целью 
привлечения пользователей к решению при-
кладных задач. Методы данной технологии 
обеспечивают получение постоянной обрат-
ной связи от пользователя, в рамках которой 
возможна динамичная корректировка поль-
зовательского поведения и, как следствие, 
качественное освоение всех функциональ-
ных возможностей приложения.
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Применение смешанного обучения даёт 
ряд преимуществ, к которым можно отнести 
выбор сетевых инструментов для работы, 
оперативность работы, открытый доступ 
к результатам, углублённое изучение, диф-
ференцированный подход в обучении, раз-
витие информационной культуры, возмож-
ность получения обучающимися быстрого 
доступа к учебным материалам в любом ме-
сте с помощью мобильных устройств.

Представленные направления ис-
пользования средств ИКТ при обучении 
математике могут применяться как в  об-
щеобразовательных организациях, так и  в 
организациях среднего профессионального 
и  высшего образования. Математическое 
образование в  образовательных организа-
циях высшего образования принципиально 
отличается от математического образова-
ния общего образования. Оно характеризу-
ется, с  одной стороны, профессиональной 
направленностью, что определяет набор 
математических дисциплин в  соответствии 
с  будущей профессиональной деятельно-
стью, а с другой – интегрированностью с ма-
тематической наукой.

Так, например, в образовательные про-
граммы подготовки будущих учителей ма-
тематики обязательно входит дисциплина 
«Математическая статистика» (может быть 
представлена разделом в  курсе высшей 
математики). Наиболее эффективно изуче-
ние данного раздела математики с компью-
терной поддержкой, которая предполагает 
выполнение цикла лабораторных работ, 
направленного на обучение студентов ме-
тодам обработки статистических данных, 
их анализа и  управления с  помощью ком-
пьютера. Выполнение лабораторных работ 
способствует не только усвоению математи-
ческого содержания дисциплины, но и фор-
мированию ИКТ компетенции будущих учи-
телей математики.

Заключение. Результаты исследования 
позволяют сделать следующие выводы:

1) в  условиях современного информа-
ционного общества и  цифровой экономики 
педагог становится ключевым звеном обра-
зовательной системы, перед которым ста-
вятся задачи подготовки человека, способ-
ного ориентироваться в  информационной 
среде, генерировать новое знание. Станов-
ление такого педагога возможно в  рамках 
математического образования;

2) возможность в  формировании ИКТ- 
компетентности будущего учителя в рамках 
математического образования обосновыва-
ется, с  одной стороны, универсальностью 
математики, которая проявляется в навыке 
чёткого оформления своих мыслей, позво-
ляет преобразовывать значительный объём 
информации и данных достаточно быстры-
ми темпами, с  другой – отнесением мате-
матики и информатики к одной предметной 
области знаний, что позволяет определить 
обобщённые образовательные результаты 
по данной предметной области;

3) результативность использования ИКТ 
при обучении математике в  высших учеб-
ных заведениях зависит от компетентности 
педагога в области ИКТ, которая определя-
ется: 

– технологической грамотностью – го-
товностью к профессиональной деятельности 
в  условиях высокотехнологичной цифровой 
образовательной среды, владением базовы-
ми навыками работы с цифровыми техноло-
гиями, умениями отбирать и  использовать 
программное обеспечение, веб-контент;

– методической грамотностью – способ-
ностью управлять информацией (выявление, 
развитие, сохранение, передача информа-
ции), готовностью использовать открытые 
информационные образовательные ресурсы 
математической направленности, владением 
современными информационно-коммуника-
ционными технологиями, навыками работы 
в  интерактивных математических средах, 
умениями разработки учебных ресурсов и об-
разовательных сред на основе ИКТ.
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Modern Mathematics Education: 
Opportunities for the Formation of ICT Competence of a Future Teacher

In the context of the transition to a digital economy and the use of information technologies in 
all spheres of human activity, the problem of training a teacher capable of carrying out professional 
activities in these conditions becomes urgent. The article shows the importance of mathematics 
and mathematical education not only for the development of the digital economy and the level of 
mathematical literacy of the population, but also for the advanced professional training of future 
mathematics teachers in the field of ICT competence. The authors substantiate the possibility in the 
formation of the future teacher’s ICT competence within the framework of mathematical education, 
on the one hand, by the universality of mathematics, which allows transforming a huge amount of 

1 S. E. Starostina is the main author, she developed the concept, interpreted the results, and formulated conclusions.
2 A. D. Fedotova collected, systematized and analyzed data, wrote and designed the article.
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information, on the other hand, by referring mathematics and computer science to one subject area 
of ​​knowledge, which makes it possible to determine generalized educational results in a given sub-
ject area. The analysis of the problems of the development of mathematics education allowed the 
authors to state that in order to increase the competitiveness of a future mathematics teacher in the 
labor market, he must have not only a high level of subject training, but also possess information 
educational resources in mathematics, be able to work on information and educational portals, be 
ready for work in a high-tech digital educational environment. The authors, presenting their own ex-
perience, highlight the main directions of using ICT tools in the educational process in mathematics. 
Particular attention in the article is paid to blended learning, which, based on ICT, changes the role 
of both the teacher and the student.

Keywords: mathematics, mathematics education, professional training, ICT competence,  
information technology, blended learning
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