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В век информационных технологий неотъ-

емлемой частью современной системы об-

разования являются электронные образо-

вательные ресурсы (ЭОР). А в современных 

условиях — в условиях пандемии (отсутс-

твие аудиторных занятий на неопределён-

ный срок) ЭОР — первое, необходимое, 

востребованное средство в образовании 

как в высшей, так и в средней школе. 

Часто на практике ЭОР рассматриваются 

достаточно широко: или элементарный ин-

формационный объект, или инновационная 

конструктивная среда, или электронный 

учебник. Согласно ГОСТ Р 52653–2006, 

электронный образовательный ресурс — 

обра зовательный ресурс, представленный 

в электронно-цифровой форме и включаю-

щий в себя структуру, предметное содержа-

ние и метаданные о них [6]. Все виды ЭОР 

мы представили в виде схемы (рис. 1).

Согласно единым требованиям к ЭОР [6], 

электронный образовательный ресурс, ко-

торый «обладает развитой интерактивнос-

тью и мультимедийностью, называют ин-

терактивным образовательным модулем», 

что часто педагоги называют интерактив-

ным электронным пособием (интерактив-

ным пособием, электронным пособием) 

(далее ЭП). К числу основных показателей 

качества ЭП относятся:

содержательные характеристики — • 

свойства, которые определяют качество, 

достаточность материала, а также мето-

дически правильно изложенный учебный 

материал;

интерактивность — свойство, определяю-• 

щее характер и степень взаимодействия 

пользователя с элементами ЭП;

мультимедийность — свойство, определя-• 

ющее количество и качество форм пред-

ставления информации, используемых 

в ЭП;

модифицируемость — свойство, опреде-• 

ляющее возможность и сложность внесе-

ния изменений в содержание и програм-

мные решения ЭП.

Электронное пособие как вид электронного 

образовательного ресурса создаётся и реа-

лизуется с помощью интерактивных компью-

терных технологий. Под интерактивными 
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компьютерными технологиями подразуме-

ваем совокупность приёмов и методов сов-

ременных педагогических технологий и 

средств, основанных на использовании ком-

пьютерной техники, обеспечивающих взаи-

модействие учащегося с интегрированной 

образовательной средой, для приобретения 

новых знаний, умений и навыков, с целью 

повышения эффективности обучения.

Понятие «Интерактивные компьютерные 

технологии» мы отразили в виде следую-

щей формулы: дидактические материалы + 

компьютерные программы + технические 

устройства = интерактивные компьютерные 

технологии [7]. Поясним кратко составляю-

щие этой формулы:

дидактические материалы — различные • 

наглядные учебные пособия: крупномо-

дульные опоры (схемы, таблицы), интел-

лект-карты, а также какие-либо тестовые 

задания, сборники задач и упражнений, 

словари, справочники и др.;

компьютерные программы — прикладное • 

программное обеспечение, позволяющее 

подготовить и оформить дидактические 

материалы в цифровом виде;

технические устройства — интерактивная • 

доска, интерактивные планшеты, систе-

мы интерактивного голосования [8].

В зарубежных педагогических исследовани-

ях компьютерные технологии в образова-

тельном процессе также являются средством 

повышения эффективности обучения [1].

Поскольку в современных условиях мы вы-

нуждены проводить занятия по математи-

ческим дисциплинам только дистанционно, 

то необходимо обратить внимание на про-

цесс визуализации математической инфор-

мации, играющей важную связующую роль 

между развитием визуального канала вос-

приятия информации и когнитивной функ-

ции наглядности. Понятие визуализации 

имеет множество значений, в рамках дан-

ной статьи раскроем данное понятие при-

менительно к преподаванию математики.

Под понятием визуализации (от лат. visual — 

зрительный) зачастую педагоги воспринима-

ют процесс преобразования информации 

в зрительно воспринимаемую форму: диа-

грамму, график, рисунок, схему, таблицу. 

Но «такое понимание визуализации предпо-

лагает минимальную мыслительную и позна-

вательную активность обучающихся, а визу-

альные дидактические средства выполняют 

лишь иллюстративную функцию» [12]. М.А. Чо-

шанов под визуализацией понимает процесс 

свёртывания мыслительных содержаний 

в крупномодульную образно-графическую на-

глядность, данное понятие он называл ещё 

«техникой проблемного модулирования». От-

метим, что есть исследования, в которых визу-

ализацию учебной информации определяют 

через её сгущение [3].
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Рис. 1. Классификация ЭОР
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Итак, под визуализацией учебной инфор-

мации будем понимать упорядочивание, 

структурирование достаточно большого 

объёма информации в наглядный легко 

читаемый и запоминаемый образ, крупно-

модульную опору, при чтении которых раз-

ворачивается вся свёрнутая в них инфор-

мация, затрагивая при этом активную ра-

боту мышления. Средствами визуализации 

являются различные крупномодульные 

опоры: таблицы, схемы; интерактивные 

интеллект-карты, интерактивные граф-

схемы. Все эти визуальные средства пред-

ставляют собой электронные образова-

тельные ресурсы с визуальным представ-

лением учебной информации в виде 

крупномодульных опор с гиперссылками 

на определения понятий, выводы формул 

или доказательства теорем, на задачи. Та-

ким образом, под визуальным обучением 

будем понимать обучение с использовани-

ем средств визуа лизации, объединённых 

в одну единую информационную магист-

раль, отражающую основное содержание 

определённой темы, модуля конкретной 

учебной дисциплины. Современной интер-

активной формой визуального обучения 

в высшей и средней школе, в которой ис-

пользуются все выше указанные средства 

визуализации, является ЭП. 

Ссылаясь на исследования В.А. Далингера 

[4] в области когнитивно-визуальной мето-

дики, выделим некоторые необходимые 

составляющие визуального обучения ма-

тематике:

использование средств визуализации;• 

включение специально разработанных • 

визуализированных задач;

применение визуализированных доказа-• 

тельств теорем, задач или вывод фор-

мул;

добавление визуализированных истори-• 

ческих фактов, ассоциаций и стереоти-

пов;

внедрение интерактивных компьютерных • 

технологий;

конструирование визуальной учебной • 

среды.

Указанные составляющие визуального обу-

чения уместно уложились в ЭП:

интерактивная доска или платформа для • 

дистанционного проведения занятий;

таблица — главное средство визуализа-• 

ции доказательства теоремы;

блок-схема — визуальная стратегия ре-• 

шения математических задач;

drag and drop (с англ. яз. — тащи и бро-• 

сай) — основной способ оперирования 

при решении визуализированных задач 

и выводе формул;

гиперссылка — основной элемент навига-• 

ции содержания обучения;

сохранение записей в видеоформате • 

(.avi) на доске (или средствами платфор-

мы для дистанционного проведения заня-

тий) во время объяснений как возмож-

ность визуального повторения изложенной 

информации в любое время;

автоматизированный контроль и само-• 

контроль знаний изучаемого материала.

Электронное пособие как интерактивная 

форма организации визуального обучения 

математике осуществляется средствами 

технического устройства интерактивной до-

ски, в современных (вынужденных) услови-

ях — любыми платформами для дистанци-

онной работы: Zoom, Discord, Google Meet, 

Microsoft Meet, Skype, а технология построе-

ния ЭП как электронного образовательного 

ресурса осуществляется средствами про-

граммного обеспечения SMART Notebook 

интерактивной доски SMART Board с ис-

пользованием графических редакторов, 

приложений Microsoft Office, браузеров. За-

метим, что значений понятия SMART в на-

стоящее время существует достаточно мно-

го, коснёмся лишь трактовок, близких к об-

разовательному процессу. С одной стороны, 

SMART — английское слово, означающее 

«умный», а с другой стороны, SMART — ак-

роним, который появился в 1965 г., с 1981 г. 

указанный термин прочно закрепился в ме-

неджменте. Технологию построения ЭП мож-

но представить в виде схемы (рис. 2). 

Поясним каждый компонент, представлен-

ный на схеме, примерами из составленного 

ЭП по теории вероятностей.

1. Отбор и классификация учебной инфор-

мации. Задаётся тема занятия, ставятся це-

ли, составляется план. В содержании ЭП 

по математическим дисциплинам обяза-

тельно наличие доказательств, историчес-

ких фактов, примеры решённых математи-

ческих задач, вопросы для подведения 

итогов занятия.
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2. Визуализация учебной информации. Этот 

компонент построения ЭП считаем сложным 

из-за самого процесса визуализации: упоря-

дочивания текстовой информации в нагляд-

ный легко читаемый и запоминаемый образ, 

крупномодульную опору. Необходимо визуа-

лизировать заготовленные по теме матема-

тические задачи, описать визуальную стра-

тегию решения математических задач 

средствами блок-схемы, продумать визуаль-

ное доказательство теоремы или формулы. 

Исторические сведения визуализировать та-

кими средствами наглядности, как схемы, 

фотографии, рисунки, картинки, стрелки, ус-

ловные обозначения, ассоциативные обра-

зы. Транс формировать заготовленные воп-

росы для итога занятия в форме тестовых 

заданий средствами встроенной коллекцией 

LAT программы SMART Notebook, используя 

шаблоны.

3. Визуализация в цифровой форме. Про-

граммное обеспечение SMART Notebook 

удовлетворяет принципу открытой системы 

созданий ЭОР, так как для работы в данном 

ПО достаточно обладать элементарными 

навыками работы в приложениях Microsoft 

Office. Визуализацию учебной информации 

в цифровой форме представим на конкрет-

ных примерах из нашего ЭП (рис. 3–6).

На рисунке 3 представлена математическая 

задача по комбинаторике для шестого клас-

са: «Сколькими способами можно выбрать 

Электронное пособие

Интерактивная форма

организации

визуального обучения

Электронный

образовательный

Визуализация

учебной

информации

Отбор и

класcификация

учебной информации

Визуализация

в цифровой

форме

Организация

обучения

ресурс

Рис. 2. Модель технологии ЭП

Рис. 3. Пример визуализированной задачи по комбинаторике для учащихся шестого класса
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двух дежурных из четырёх учащихся так, 

чтобы один из них был старшим дежур-

ным?» [9] Визуализируя эту задачу так, как 

показано на рисунке, её можно дать и уча-

щимся помладше, так как учащиеся кон-

струируют визуальное решение, перетаски-

вая объекты на доске. Затем учитель может 

предложить учащимся построить дерево 

возможностей, взяв за вершины первые 

буквы имён детей. Это наглядный пример 

перехода от практической задачи к модели-

рованию.

На рисунке 4 представлена задача на клас-

сификацию событий: совместные и несов-

местные, используя конструкторы Activities 

встроенной коллекции LAT (Lesson Activity 

Toolkit). На экране доски представлены 

шесть элементарных событий:

1. Сыграна партия в шахматы Катей и Сла-

вой. Катя выиграла. Слава проиграл.

2. Сыграна партия в шахматы Катей и Сла-

вой. Катя проиграла. Слава проиграл.

3. При бросании игральной кости на верх-

ней грани оказалось 6 очков и чётное 

число очков.

4. При бросании игральной кости на верх-

ней грани оказалось 6 очков и 5 очков.

6. На одной костяшке домино оказалось од-

но число больше трёх, а другое число 5.

7. На одной костяшке домино оказалось 

одно число не больше шести, а другое 

больше шести.

Перетаскивая эти события в одну из двух 

групп (совместные и несовместные) и на-

жимая Check (проверить), ученик сразу же 

получает проверку своих действий. Минус 

этого конструктора Sort-text в том, что 

в заготовленных ячейках видно одно слово 

не более 11 символов, а всё предложение 

можно увидеть, нажав на ячейку (как бегу-

щая строка).

На рисунке 5 представлен пример визуали- 

зации доказательства теоремы «Число A
k
m, 

всех k-размещений из множества М с m эле-

ментами равно числу m·(m – 1)·…·(m – k + 1)», 

оформленное в виде таблицы. В правой 

части таблицы представлена задача, в ле-

вой части — формулировка теоремы и её 

доказательство, шаги которого открыва-

ются постепенно с помощью основного 

способа оперирования интерактивной до-

ски Drag and drop. В пустые окошки впи-

сываются маркером некоторые необходи-

мые пояснения. Такую теорему средства-

ми визуализации можно предлагать и 

школьникам.

На рисунке 6 представлена визуальная 

стратегия решения комбинаторных задач 

в виде блок-схемы. Пустые блоки заполня-

ются путём перемещения заготовленных 

утверждений и формул. Опыт создания 

блок-схем как обучающей стратегии реше-

ния задач по теории вероятностей (элемен-

ты комбинаторики являются составляющей 

Рис. 4. Пример визуализированной задачи на классификацию совместных и несовместных событий 
с автоматизированной проверкой
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частью элементов теории вероятностей) 

позволил сформулировать ряд общих при-

нципов их конструирования. 

1. Анализ математических задач по одной 

конкретной математической теме или 

разделу (что дано, что найти).

2. Составление плана решения математи-

ческих задач по одной конкретной мате-

матической теме или разделу.

3. Выявление основных общих шагов ре-

шения математических задач по одной 

конкретной математической теме или 

разделу.

Рис. 5. Визуальное доказательство теоремы о числе размещений без повторений

Рис. 5. Визуальное доказательство теоремы о числе размещений без повторений
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4. Отражение отличительных особеннос-

тей решения математических задач 

по одной конкретной математической 

теме или разделу.

5. Фиксирование: основных общих шагов 

в прямоугольнике-блоке, отличительных 

особенностей в ромбе-блоке, итога за-

дачи в параллелограмме-блоке.

4. Организация обучения. Организация обу-

чения была осуществлена как в аудитории 

в 2019 г., так и дистанционно в 2020 г. По-

ясним особенности проведения аудиторных 

и дистанционных занятий: 1) занятия про-

водятся в аудитории с подключённым про-

екционным оборудованием, интерактивной 

доской, запуска ЭП. Начинается занятие, 

лекция с калибровки экрана (пункт «Ориен-

тация»), которая необходима для настройки 

точного прикосновения к интерактивной до-

ске. Затем включается запись всех дей-

ствий на доске для создания видеофайла; 

2) занятие проводится дистанционно с под-

ключённым ЭП с включённой платформой 

дистанционных конференций, например 

Zoom. Все учащиеся к этому времени полу-

чили ссылку на дистанционное занятие. На-

чинается занятие с включением демонстра-

ции экрана преподавателя. Перед занятием 

включается её запись в облако (такая фун-

кция в Zoom позволяет учащимся после за-

нятия зайти в облако и ещё раз прослушать 

записанное занятие). Во время занятия лю-

бой учащийся может комментировать запи-

си на доске: подчёркивая непонятные запи-

си, могут также и писать на экране, все 

комментируемые действия сохранятся.

При создании ЭП в SMART Notebook мы от-

метили основные практические достоинс-

тва для педагога: 1) начинать создавать 

ЭП можно с малого, в начале разработать 

одно задание, потом поработать с коллек-

ций, далее составить набор заданий для 

объяснения нового материала, в итоге по-

лучается уже визуализация одного конкрет-

ной темы (модуля, раздела); 2) SMART 

Notebook позволяет хранить все созданные 

материалы, их можно дорабатывать, совер-

шенствовать. Сегодня существует уже мно-

го версий SMART Notebook, и материалы, 

созданные в прошлых версиях, доступны 

в новых версиях; 3) при создании гиперссы-

лок, рисунков, заданий с автоматизирован-

ными ответами не нужны знания языков 

программирования, достаточно лишь рабо-

тать с конструкторами и наполнить их ин-

формацией; 4) создавая видеоурок (с нали-

чием веб-камерой), достаточно нажать одну 

кнопку. Урок запишется в видеоформате, 

который можно затем просмотреть на лю-

бом электронном носителе.

После проведения занятий с созданным ЭП 

в SMART Notebook на основе полученных 

данных анкетирования и наблюдений мы 

отметили много положительных факторов 

у учащихся, в частности в развитии визу-

ального мышления:

1) учащиеся осознанно работали со всеми 

средствами визуального представления 

учебной информации, сами старались 

преобразовывать информацию в круп-

номодульные опоры для лучшего пони-

мания и запоминания;

2) при решении задач хорошо проявляется 

интеграция образной и логической, вер-

бальной и невербальной памяти;

3) использование интерактивных занятий 

в большей степени способствует осмыс-

ленному изучению, а не формальному 

заучиванию;

4) схематичное и табличное представле-

ние математической информации спо-

собствуют лучшему пониманию и запо-

минанию, такие формы представления 

учебной информации учащиеся готовы 

использовать и в других дисциплинах;

5) возможность видеозаписи таких занятий 

также была оценена учащимися положи-

тельно, так как в любое удобное время 

они могли заново просмотреть и прослу-

шать учебную информацию;

6) все осмысленно воспринимали учеб-

ную информацию, владели визуальной 

стратегией решения математических 

задач. �
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