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В настоящее время ФГОСы предъявляют 

как никогда высокие требования к средне-

му и высшему образованию. Одна из задач 

преподавателей вузов и учителей — управ-

ление самостоятельной деятельностью обу-

чающихся: школьников и студентов [2]. 

Важным условием правильной организации 

самостоятельной деятельности обучающих-

ся является выбор рациональных методов 

и приёмов обучения для качественного ов-

ладения обучающимися системой знаний. 

Проблемой системности знаний занимались 

ещё до нашей эры, она выражалась в арис-

тотелевском положении: «Целое — больше 

суммы его частей». В середине прошлого 

столетия австрийский биолог Людвиг фон 

Берталанфи, перво-

основатель обоб-

щённой системой 

концепции, совер-

шенно чётко указал: 

«Порядок или орга-

низация у целого 

или системы выше, 

чем у изолированных частей», что отрази-

лось и в сфере образования. Отдельными 

методическими аспектами формирования 

системности математических знаний зани-

мались многие учёные: Н.Я. Виленкин, 

Б.В. Гнеденко, А.Н. Колмогоров, Ю.М. Коля-

гин, Г.И. Саранцев, и др. На наш взгляд, аб-

солютно точно охарактеризовал проблему 

формирования системности знаний Б.П. Эр-

дниев [1]. Пюрвя Мучкаевич писал, что при 

условии одних и тех же программ и учебни-

ков возникают разные «системы знаний 

с разной устойчивостью к сохранению 

во времени, с разным уровнем обобщённос-

ти и с разными потенциями к саморазвитию 

(отвлекаясь от способностей учащихся)» [1]. 

К сожалению, очень часто знания, получае-

мые как школьниками, так и студентами, 

могут не обрести системного качества и ос-

таваться неорганизованным набором све-

дений, вследствие чего память обучающих-

ся переполняется осколками разрозненных 

знаний. Учёные и методисты утверждают, 

что качество системности математических 

знаний (в рамках данной статьи не берём 
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во внимание способность обучающихся) за-

висит: 

от порядка расположения изучаемых тем • 
и их представления в учебно-методичес-

ких пособиях, учебниках; 

от структуры предложенных задач на уро-• 
ке или на практическом занятии и нали-

чия связей между задачами; 

от плана урока или лекции; • 
от логики объяснений педагога, от ис-• 
пользуемых им приёмов и методов.

Советский математик Александр Яковлевич 

Хинчин указывает на другую причину от-

сутствия системности математических зна-

ний, а именно — расплывчатое усвоение 

понятий [3]. Заметим при этом, что одним 

из методических приёмов формирования 

математических понятий, представляющих 

ядро математических знаний, является ак-

центирование на содержательно-логических 

связях знаний. Например, при изучении эле-

ментов теории вероятностей, в частности 

при решении следующей задачи на нахож-

дение вероятностей некоторого события:

Задача. В квадрат со стороной 6 см случайным 

образом вбрасывается точка. Найдите вероят-

ность того, что эта точка окажется в правой 

верхней четверти квадрата или не далее чем 

в 1 см от центра квадрата (рис. 1). 

Только в одной такой задаче используются 

следующие понятия: 1) геометрическая веро-

ятность, 2) совместные события, 3) сложение 

совместных событий, 4) объединение мно-

жеств, 5) площадь квадрата и круга. Опреде-

ление каждого из представленных здесь по-

нятий обучающиеся знают, но те самые «мос-

тики» перехода от объединения множеств, 

к сложению совместных событий, а затем 

к нахождению геометрической вероятности 

они не замечают; но именно при раскрытии 

этих «мостиков» и формируется системность 

знаний. Демонстрацию «мостиков» или, по-

другому, представление в виде содержатель-

но-логических связях знаний мы видим в ис-

пользовании интерактивных граф-схем. Ак-

тивно пользовался схемами В.Ф. Шаталов, 

отмечая, что «они значительно упрощают 

процесс восприятия за счёт компоновки ма-

териалов во взаимосвязанные блоки» [8]. 

В своё время известный этнолог и философ 

Л.Н. Гумилёв писал, что «схема — это скелет 

работы, без которого она превращается в ме-

дузу…» [9]. 

Под понятием граф-схемы мы понимаем та-

кие схемно-знаковые модели представле-

ния учебной информации, которые пред-

ставляют собой связанные стрелками или 

отрезками блоки конкретных понятий [4]. 

Интерактивные граф-схемы (ИГС) — это 

электронные образовательные ресурсы 

(ЭОР) с поэтапным представлением учеб-

ной информации в виде граф-схем:

с гиперссылками на определения понятий, • 
которые обучающийся должен запомнить, 

и /или примеры и задачи, которые позво-

ляют усвоить указанное понятие; 

с логическими связями между ними в ви-• 
де стрелок.

Так как ИГС — это ЭОР, то при их построе-

нии необходимо соблюдать ряд дидакти-

ческих принципов: принцип наглядности, 

принцип целенаправленности, принцип ве-

дущей роли теоретических знаний, принцип 

творческой роли учителя (преподавателя) 

в компьютерном обучении, принцип доступ-

ности, принцип открытой системы, — кото-

рые мы разработали и описали для интер-

активных интеллект-карт в статье [5]. На 

рис. 2 представлена ИГС по разделу «Слу-

чайные величины» по теории вероятностей, 

состоящая из 10 понятий. Стрелками пока-

заны содержательно-логические связи, 

а каждый прямоугольник, в котором указа-

но понятие, — гиперссылка на определён-

ное понятие, на примеры и задачи с указан-

ным понятием.

На первый взгляд, возможно, покажется, 

что на рис. 2 достаточно простая схема, 

но изучение случайных величин в высшей 

школе без её использования показало, что 

студенты не видели и не придавали значе-

ний тому, что:

под величиной понимают свойства объ-• 
ектов, которые допускают сравнение 

и которым можно поставить в соответс-

твие некоторую количественную харак-

теристику;

Рис. 1. Операции над событиями в виде диаграмм 
Эйлера-Венна
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в курсе школьной математики имели дело • 
в основном с переменными величинами, 

а с постоянными — в основном курсе фи-

зики;

случайная величина — это в первую оче-• 
редь переменная величина;

функция распределения случайных вели-• 
чин — это тоже способ задания случай-

ных величин, но любых типов;

плотность распределения случайных вели-• 
чин — это тоже способ задания случайных 

величин, но только для непрерывных.

На рис. 3 представлена ИГС с понятиями 

и их определениями в символьном виде 

по одному из разделов дискретной матема-

тики, что способствует формированию сис-

темности математических знаний [7]: исход-

ным понятием является понятие декартова 

произведения множеств, соответствие — 

подмножество декартова произведения мно-

жеств, бинарные отношения — частный слу-

чай соответствия, заданного на одном и том 

же множестве, отображение и функция — 

частный случай соответствия при единс-

твенном образе или вовсе без него. 

Технология построения ИГС (рис. 4) похожа 

на технологию построения скрайб-презен-

тации [6]: первый блок — сбор математи-

ческой информации и её структурирование 

для аудиторного занятия; второй блок — 

создание граф-схемы: выделение главных 

понятий структурированной математичес-

кой информации и связи между ними; тре-

тий блок — выбор программного обеспече-

ния для отражения интерактивности граф-

схемы; четвёртый блок — описание алго-

ритма проведения аудиторного занятия 

с ИГС.

Рассмотрим каждый блок на примере пост-

роения ИГС «Классификация событий 

и действия над ними» (рис. 5) раздела 

«Случайные события» учебной дисциплины 

«Теория вероятностей и математическая 

статистика» для будущих социологов. 

Блок 1. Структурирование учебной инфор-

мации. Составляется лекция по заданной 

теме, обычно в линейной форме записи 

и иерархической последовательности с оп-

ределениями понятий и примерами на эти 

понятия. Примеры необходимо подобрать 

такие, которые могут вызвать эмоции для 

активизации работы мозга. Например, пос-

ле определения понятий невозможного, до-

стоверного и случайного событий можно 

привести следующие примеры событий, оп-

ределив, каким оно является: невозмож-

ным, достоверным или случайным:

из 25 студентов в группе двое справляют • 
день рождения: а) 30 января; б) 30 фев-

раля;

сегодня в Сочи барометр показывает нор-• 
мальное атмосферное давление, при 

этом: а) вода в кастрюле закипела при t = 

800С; б) когда температура упала до –50С, 

вода в луже замёрзла;

измерены длины сторон треугольника, при • 
это оказалось, что длина каждой стороны 

меньше суммы длин двух других сторон.

Блок 2. Создание граф-схемы. В составлен-

ной лекции выделяется главная мысль, вы-

писываются ключевые понятия, сопоставля-

ются стрелками логические связи между ни-

ми. Например, на рис. 1 ключевыми поняти-

ями являются случайная величина, 

дискретная и непрерывная величины; 

на рис. 3 ключевыми понятиями являются 

Рис. 2. Граф-схема «Случайные величины»

Величина Переменная величинаПостоянная величина
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Функция
распределения СВ

Плотность
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распределения ДСВ

Непрерывная величина
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Рис. 3.  Граф-схема «Соответствия

Соответствие  

:  

(О)    (П) 

f – функция из  в   

(каждый ∈  

 

имеет  

не более одного образа  

∈ ) 

f – отображение из  в  
 

(каждый ∈  имеет  

единственный образ ∈ ) 

τ – бинарное отношение 

 на множестве А, если А = B 

Инъективна (но) ↔ каждый ∈  имеет не более одного прообраза ∈  

Сюрьективна (но) ↔ каждый ∈  имеет не менее одного прообраза ∈  

Биективна (но)↔ каждый ∈  имеет единственный прообраз ∈  

Отношение эквивалентности: 

1. τ − рефлексивно (∀ ) τ )  

2. τ − симметрично (∀ , )( τ → τ )  

3. τ − транзитивно (∀ , , )( τ ∧ τζ →   τζ)

Отношение строго порядка: 

1. τ − антирефлексивно (∀ )( τ ) 

2. τ − антисимметрично (∀ , )( τ ∧ ≠ → τ )  

3. τ − транзитивно (∀ , , )( τ ∧ τ → τ )  

Отношение нестрого порядка: 

1. τ − рефлексивно (∀ )( τ )  

2. τ − антисимметрично  (∀ , )( τ ∧ ≠ → τ )  

3. τ − транзитивно (∀ , , )( τ ∧ τ → τ )  

⊆ × = {( , )| ∈ ∈ } 

Линейного порядка:  

4.τ − связно

(∀ , )( τ τ ) 

  

→

↔

↔

↔

↔

↔

↔

↔

↔

↔

↔

Создание граф-

схемы

Структурирование

учебной
информации

Организация

обучения

Принципы построения

Цифровая

оболочка

Рис. 4. Модель технологии построения интерактивной граф-схемы

соответствие и бинарное отношение; на рис. 5 

ключевыми понятиями являются события 

и случайные события. Затем для уточнения 

понятий добавляются ещё понятия, которые 

завершают основную цель лекции. При со-

здании граф-схемы желательно использовать 

цвета, поскольку у каждого цвета разная ско-

рость восприятия [10].

Блок 3. Цифровая оболочка. На этом этапе 

выбирается программное обеспечение, что-

бы придать графе-схеме интерактивность. 
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Вполне подходит для ИГС MS PowerPoint 

или SMART Notebook, главное условие — 

чтобы была возможность создавать гиперс-

сылки и поэтапное отражение граф-схемы. 

Гиперссылки необходимы для открытия 

различных ассоциаций, визуальных обра-

зов, примеров конкретных понятий, отра-

жённых в граф-схеме. Например, событию 

«Мою новую соседку по парте зовут или 

Таня, или Аня» можно продемонстрировать 

противоположное событие. Это новое со-

бытие можно представить в виде двух со-

бытий А и В. А: «Мою новую соседку 

по парте зовут Аня» и В: «Мою новую со-

седку по парте зовут Таня». Исходное со-

бытие А ∨ В, а противоположное ему собы-

тие А ∨ В = А ∧ В. Таким образом получим 

следующее противоположное событие: 

«Мою новую соседку по парте зовут не Таня 

и не Аня». В каждом примере желательно 

отражать такие примеры, в которых имеют-

ся различные связи с другими понятиями.

Блок 4. Организация обучения. Лекция 

с использованием ИГС проводится с помо-

щью интерактивной доски: вначале откры-

вается ключевое понятие, приводятся оп-

ределение и примеры, затем постепенно 

открываются остальные понятия, логичес-

ки связанные с ключевыми. После зна-

комства со всеми понятиями, когда перед 

обучающимися откроется вся граф-схема, 

разбираются более сложные задания с ука-

занными понятиями. При подведении ито-

гов лекционного занятия вновь необходимо 

обратиться к ИГС, к гиперссылкам ключе-

вых понятий.

Нами было составлено несколько ИГС для 

лекционных занятий по дисциплине «Тео-

рия вероятностей и математическая ста-

тистика»: «Классификация событий и дейс-

твия над ними», «Различные подходы к оп-

ределению вероятности», «Основные тео-

ремы теории вероятностей», «Повторные 

независимые испытания», «Случайные ве-

личины», «Законы распределения вероят-

ностей дискретных случайных величин», 

«Функции и плотности распределения веро-

ятностей случайных величин», «Основы из-

мерения и количественного описания дан-

ных». Некоторые из них вначале были 

представлены в учебно-методическом по-

собии [11], а затем им придавалась цифро-

вая оболочка. Для того чтобы ИГС способс-

твовали формированию системности мате-

матических знаний, необходимо:

1) использовать ИГС как при объяснении 

нового учебного материала, так и при 

его закреплении;

2) регулярно направлять обучающих на чте-

ние самих ИГС в случае возникновения 

вопросов или ошибок при ответах и при 

решении задач;

Рис. 5. Классификация событий и действия над ними
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3) предлагать обучающимся самостоятель-

но составлять ИГС в специально заготов-

ленных шаблонах средствами html;

4) при подведении итогов занятия пользо-

ваться ИГС;

5) в каждом модуле дисциплины иметь та-

кие ИГС.  �
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