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ЦИФРОВЫЕ ТРЕНАЖЕРЫ КАК СРЕДСТВО УСТРАНЕНИЯ  
ПРЕДМЕТНЫХ ДЕФИЦИТОВ УЧИТЕЛЕЙ НАЧАЛЬНЫХ КЛАССОВ  
И МАТЕМАТИКИ  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: цифровизация образования; цифровые технологии; цифровая образователь-
ная среда; цифровые образовательные ресурсы; математика; методика преподавания математики; 
методика математики в школе; учителя математики; начальная школа; учителя начальных классов; 
цифровые тренажеры; предметные дефициты 

АННОТАЦИЯ. В статье рассматриваются вопросы создания цифровых образовательных тренаже-
ров. Описываются принципы построения цифровых тренажеров, способствующих закреплению и 
контролю знаний учащихся в процессе обучения математике в основной и старшей школе. Целью 
статьи является описание особенностей создания цифровых тренажеров для устранения предмет-
ных дефицитов учителей начальных классов и учителей математики. В ходе исследования приме-
нялись теоретические методы: анализ, синтез, обобщение, сравнение и интерпретация фактов. 
В статье рассматриваются понятия «цифровизация образования», «цифровая образовательная сре-
да», «цифровые тренажеры». Отмечается, что цифровые тренажеры – это цифровые образователь-
ные ресурсы, регламентирующие самостоятельную работу обучающихся, предполагающие посред-
ством удаленного взаимодействия с пользователем многократное решение похожих заданий для 
осмысления, закрепления пройденного материала и формирования умений применять усвоенные 
знания при решении учебных, профессиональных и практико-ориентированных задач. В статье 
определены принципы создания цифровых тренажеров: модульности, полноты, системности, ин-
терактивности, открытости, самостоятельности. На основе выделенных принципов авторы выделя-
ют разные виды заданий, которые могут быть использованы в цифровых тренажерах для устране-
ния предметных дефицитов у учителей. Новизна исследования: разработан новый подход к разра-
ботке обучающих цифровых тренажеров по математике.  
Полученные результаты могут быть использованы на курсах повышения учителей начальных клас-
сов и учителей математики. 
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DIGITAL SIMULATORS AS A MEANS OF ELIMINATING SUBJECT  
DEFICITIES OF PRIMARY CLASS AND MATHEMATICS TEACHERS 

KEYWORDS: digitalization of education; digital technologies; digital educational environment; digital  
educational resources; mathematics; methods of teaching mathematics; methods of mathematics at school; 
mathematics teachers; Primary School; primary school teachers; digital simulators; subject deficits 

ABSTRACT. The article discusses the issues of creating digital educational simulators. The principles of 
building digital simulators that contribute to the consolidation and control of students’ knowledge in the 
process of teaching mathematics in primary and high school are described. The purpose of the article is to 
describe the features of creating digital simulators to eliminate the subject deficits of primary school teachers 
and mathematics teachers. Theoretical methods were used in the course of the research: analysis, synthe-
sis, generalization, comparison and interpretation of facts. 
The article discusses the concepts of “digitalization of education”, “digital educational environment”, “digi-
tal simulators”. It is noted that digital simulators are digital educational resources that regulate the inde-
pendent work of students, assuming, through remote interaction with the user, the repeated solution of 
similar tasks for comprehension, consolidation of the material studied and the formation of skills to apply 
the acquired knowledge in solving educational, professional and practice-oriented tasks. The article defines 
the principles of creating digital simulators: modularity, completeness, consistency, interactivity, open-
ness, independence. Based on the highlighted principles, the authors identify different types of tasks that 
can be used in digital simulators to eliminate subject deficits in teachers. The novelty of the research: a new 
approach to the development of digital training simulators in mathematics has been developed.  
The results obtained can be used in advanced training courses for primary school teachers and mathematics 
teachers. 
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остановка проблемы и обос-
нование актуальности иссле-

дования. Изменения, происходящие в ми-
ре, способствуют трансформации рынка 
труда в России. В настоящее время отмеча-
ется повышенный спрос на инженерно-
технические кадры, специалистов в области 
IT. Подготовка специалистов, необходимых 
для закрытия потребностей производства и 
отвечающих основным запросам общества, 
является одной из главных задач отече-
ственного образования на современном 
этапе. Согласно «Концепции подготовки 
педагогических кадров для системы образо-
вания на период до 2030 года»1 педагогиче-
ское образование должно ориентироваться 

 
1  Концепция подготовки педагогических кадров для 
системы образования на период до 2030 года. URL: 
https://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc&
base=LAW&n=420869&dst=100008#JLdOtDUjF3lavcUC 
(дата обращения: 26.05.2024).  

на актуальные задачи развития общества, 
поставленные перед образованием государ-
ством, обеспечивать трансформацию подго-
товки педагогических кадров в зависимости 
от происходящих изменений в системе об-
щего образования.  

Востребованность специалистов, кото-
рые имеют хорошую математическую под-
готовку, предъявляет особые требования к 
квалификации учителей математики. Од-
нако анализ результатов проводимого на 
базе Уральского государственного педаго-
гического университета исследования де-
фицитов предметных математических зна-
ний и профессиональных компетенций 
(рис. 1) школьных учителей математики и 
учителей начальных классов города Екате-
ринбурга показывает дисбаланс качества и 
условий их математической подготовки в 
разных образовательных организациях. 

П 
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Рис. 1. Распределение участников исследования  
дефицитов учителей математики по набранным баллам 

Так, большинство учителей в диагно-
стической работе смогли набрать только 
30 баллов из 80 возможных. Анализ работ 
также показал, что из всех профессиональ-

ных компетенций (табл.) именно предмет-
ные компетенции учителей математики 
сформированы недостаточно. 

Таблица 
Сформированность профессиональных компетенций по типам 

Тип компетенций 
Продемонстрированный  

% сформированности компетенции 
Коммуникативные компетенции 70,13 

Методические компетенции 20,11 
Предметные компетенции 16,18 

Психолого-педагогические компетенции 53,59 
 

Все вышесказанное позволило выявить 
противоречие между современными требова-
ниями рынка труда, запросами общества к 
подготовке выпускников школ, имеющих вы-
сокую базовую математическую подготовку 
для успешного обучения на инженерных и IT 
специальностях в высших учебных заведени-
ях, и недостаточным владением учителями 
начальных классов и учителями математики 
предметными компетенциями для обеспече-
ния данной подготовки учащихся школ. 

Научная новизна исследования состоит 
в разработке и апробации инструментария 
для устранения предметных дефицитов учи-
телей начальных классов в области матема-
тики и дефицитов учителей математики. 

Решением данной проблемы могут быть 
разработка и реализация цифровых образо-
вательных тренажеров для системы повы-
шения квалификации школьных учителей. 
Цифровые образовательные тренажеры мо-
гут повысить эффективность изучаемого ма-
териала, если, во-первых, будут учитывать 
запрос учителей и системы образования на 
изучаемый математический материал, во-
вторых, теоретический материал будет пред-
ставлен в доступной форме и, в-третьих, для 
его изучения учителя смогут выбрать необ-
ходимый для них темп обучения.  

Материалы и методы исследова-
ния. При написании статьи использова-

лись данные теоретических и эмпирических 
исследований понятий «цифровизация об-
разования», «цифровая образовательная 
среда», «цифровые тренажеры» с целью 
определения психолого-педагогического 
аспекта проблемы устранения предметных 
дефицитов учителей по математике и воз-
можностей, которыми потенциально распо-
лагают цифровые образовательные трена-
жеры для повышения предметных знаний 
по математике. В ходе исследования при-
менялись теоретические методы: анализ, 
синтез, обобщение, сравнение и интерпре-
тация фактов. 

Анализ литературы. Проанализиро-
вав научную литературу последних двух де-
сятилетий по проблеме использования 
цифровых образовательных ресурсов, мож-
но отметить, что в настоящее время цифро-
визация охватила все сферы деятельности 
общества, внося изменения в образование, 
коммуникацию, преобразуя взгляды и об-
раз жизни. Процессы цифровой трансфор-
мации образования регламентируются про-
ектом «Современная цифровая образова-
тельная среда в Российской Федерации», 
который был уточнен федеральным проек-
том «Цифровая образовательная среда» в 
рамках реализации национального проекта 
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«Образование» 1  и «Стратегией развития 
информационного общества в Российской 
Федерации на 2017–2030 годы»2. Федераль-
ный проект «Цифровая образовательная 
среда» выдвигает требование к системе об-
разования, в соответствии с которым необ-
ходимо подготовить грамотных пользовате-
лей цифровых технологий, обладающих не-
обходимыми компетенциями XXI века 3 . 
В связи с этим в настоящее время в образо-
вательных организациях разного уровня 
происходят трансформация образователь-
ной среды в соответствии с новейшими тех-
нологиями, внедрение новых форм комму-
никации между педагогом и учащимися, 
внедрение в образовательный процесс раз-
личных цифровых образовательных ресур-
сов, обеспечивающих повышение качества 
образования. 

Однако цифровизация образования но-
сит весьма противоречивый характер. С од-
ной стороны, развитие цифровых техноло-
гий оценивается как прогрессивный шаг к 
открытому глобальному обществу, которое 
опирается на общность целей и ценностей. 
С другой же стороны, имеет место критика 
процессов цифровизации, которые ведут к 
утрате человеком свободы, кризису иден-
тичности и гуманизма [4]. 

Определяя позитивный потенциал 
цифровизации, отметим, что использование 
цифровых образовательных ресурсов пред-
полагает множество вариантов проектиро-
вания образовательного процесса. Сочета-
ние реальных и виртуальных средств обуче-
ния позволяет обучающим передавать зна-
ния как непосредственно, так и опосредо-
ванно [3]. 

В настоящее время дистанционные об-
разовательные технологии являются вос-
требованным компонентом системы обра-
зования, который позволяет организовать 
процесс обучения удаленно и дает возмож-
ность получения профессиональных компе-
тенций высокого уровня. Основной целью 
внедрения цифровых образовательных ре-
сурсов являются доступность образователь-
ных программ и учет индивидуальной тра-
ектории обучения. 

Внедрение цифровых образовательных 
ресурсов (далее – ЦОР) в учебный процесс 

 
1 Федеральный проект «Цифровая образовательная 

среда». URL: https://strategy24.ru/rf/education/ 
projects/natsionalnyy-proektobrazovanie (дата обраще-
ния: 18.05.2024). 

2  О стратегии развития информационного обще-
ства в Российской Федерации на 2017–2030 годы: Указ 
Президента РФ от 09.05.2017 № 203. URL: 
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_21
6363/ (дата обращения: 18.05.2024). 

3 Федеральный проект «Цифровая образовательная 
среда». URL: https://strategy24.ru/rf/education/ 
projects/natsionalnyy-proektobrazovanie (дата обраще-
ния: 18.05.2024). 

может изменять педагогическую практику 
на уровнях замещения, улучшения, изме-
нения и преобразования.  

Использование цифровых ресурсов в 
образовательном процессе на уровне заме-
щения предполагает замену традиционных 
средств обучения новыми цифровыми. Од-
нако при этом применение цифрового ин-
струментария педагогическую практику 
практически не меняет. Например, исполь-
зование вместо традиционных бумажных 
учебников электронных книг (на планшете, 
смартфоне, ПК и т. п.).  

На уровне улучшения традиционные 
средства обучения также замещаются но-
выми цифровыми, но при этом использова-
ние цифрового инструментария приводит к 
улучшению качества обучения. Например, 
применение виртуальных математических 
лабораторий, компьютерных программ 
«Живая геометрия», «GeoGebra» позволяет 
визуализировать построение тел вращения, 
сечений многогранников и круглых тел, 
преобразование графиков функций, что ак-
тивизирует познавательную сферу и когни-
тивные функции обучаемых. 

Замещение традиционных средств обу-
чения новыми цифровыми на уровне изме-
нения обусловлено переходом от техниче-
ского усовершенствования образовательно-
го процесса к его преобразованию, что вно-
сит изменение в методику проведения заня-
тий и приводит к существенному улучше-
нию педагогической практики. Школьники 
становятся субъектами процесса обучения – 
они активно включаются в проведение уро-
ка и внеучебную деятельность по предмету с 
помощью расширенных функций цифрово-
го инструментария. Например, организует-
ся совместная групповая работа с использо-
ванием онлайн-ресурсов в рамках проект-
ной или исследовательской деятельности. 

На уровне преобразования функцио-
нальность цифровых инструментов в про-
цессе обучения становится качественно 
иной в сравнении с традиционными сред-
ствами. Цифровой образовательный ин-
струментарий позволяет эффективно ре-
шать задачи, которые невозможно или за-
труднительно выполнить без их примене-
ния4 [14, с. 186–187]. Например, использо-
вание в образовательной практике различ-
ных цифровых платформ – тренажеров по-
могает организовать индивидуальные обра-
зовательные маршруты – каждый ученик 
отрабатывает тот или иной учебный мате-
риал в зависимости от своих возможностей 
и потребностей. 

В настоящее время электронные обра-

 
4  Technology is Learning. SAMR Model. URL: 

https://sites.google.com/a/msad60.org/technology-is-
learning/samr-model (mode of access: 28.09.2023). 
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зовательные ресурсы в учебном процессе ис-
пользуются достаточно активно. Однако не-
определенность и изменчивость современ-
ного мира требуют постоянного совершен-
ствования процесса их разработки для под-
держания актуальности и востребованности 
данных цифровых средств обучающимися. 

В последнее время существует большое 
количество исследований (О. В. Блинова, 
Н. А. Сеногноева [2], Э. Х. Галямова [5], 
С. И. Грахова [6; 7], Н. В. Дударева [8], А. В. Ис-
кандерова [9], Р. А. Кистенева [10], Е. А. Кок-
шарова [6], Н. А. Лебедева, Т. А. Чернецкая [11], 
В. Л. Назаров, Л. И. Долинер [12], В. Н. Степа-
нова [13], М. В. Худжина С. Н. Горлова, 
А. Г. Баталкина [15], М. Н. Шагиахметова, 
А. Р. Масалимова [16] и др.), посвященных 
организации образовательного процесса с 
использованием цифровых, интерактивных 
образовательных ресурсов и средств обуче-
ния. Ученые отмечают повышение учебных 
результатов за счет визуализации обучаю-
щего материала, интенсификации образо-
вательного процесса, активизации познава-
тельной деятельности, вовлеченности обу-
чаемых. 

Результаты исследования. В иссле-
довании, проводимом на базе Уральского 
государственного педагогического универ-
ситета (далее – УрГПУ), разрабатываются 
обучающие цифровые тренажеры для по-
вышения предметных компетенций по ма-
тематике учителей начальной школы и учи-
телей математики. 

Цифровые тренажеры – это цифровые 
образовательные ресурсы, регламентирую-
щие самостоятельную работу обучающихся, 
предполагающие посредством удаленного 
взаимодействия с пользователем много-
кратное решение похожих заданий для 
осмысления, закрепления пройденного ма-
териала и формирования умений приме-
нять усвоенные знания при решении учеб-
ных, профессиональных и практико-
ориентированных задач.  

Цифровые образовательные тренажеры 
являются компонентом информационно-
методического обеспечения образователь-
ного процесса, применяемого чаще всего на 
этапе закрепления и контроля знаний и 
умений обучающихся по конкретной дис-
циплине. Чтобы тренажеры можно было 
применять для отработки и закрепления 
знаний и умений обучающихся в разнооб-
разных ситуациях, необходимо в процессе 
их разработки сместить акцент с контроли-
рующей на обучающую функцию. 

Теоретический анализ литературы по 
проблеме разработки электронных образо-
вательных ресурсов, в частности цифровых 
тренажеров, обучающих тестов, а также 
обобщение практики их использования на 

курсах повышения квалификации учителей 
Центра непрерывного повышения профес-
сионального мастерства педагогических ра-
ботников «Учитель будущего» УрГПУ поз-
воляют определить принципы создания 
цифровых тренажеров для выстраивания 
индивидуальных образовательных маршру-
тов у обучающихся: модульности, полноты, 
системности, интерактивности, открытости, 
самостоятельности. 

Принцип модульности обусловливает 
структуру обучающего тренажера: 

− содержание должно быть разбито на 
темы, состоящие из модулей, минимальных 
по объему и целостных по содержанию, 
чтобы материал рассматривался дозиро-
ванно, небольшим, но законченным по 
смыслу объемом; 

− каждый модуль должен содержать 
обучающий материал, справочную инфор-
мацию.  

Принцип полноты определяет структу-
ру каждого включенного в цифровой тре-
нажер модуля, который должен содержать:  

− теоретическое ядро (образовательный 
блок с видеолекциями и блок контрольных 
теоретических вопросов); 

− обучающий блок (видеоразборы ре-
шения типовых задач, обучающие тесты); 

− контролирующий блок (задачи и 
упражнения для проверки усвоенного мате-
риала, после выполнения которых форму-
лируются рекомендации по коррекции вы-
явленных затруднений). 

Принцип системности предусматривает 
целостное построение учебного материала, 
модули должны быть по содержанию и 
структуре связаны между собой. 

Принцип интерактивности направлен 
на обеспечение: 

− обратной связи (как послеоперацион-
ной, так и отсроченной) между слушателя-
ми курсов повышения квалификации и 
преподавателем в виде ответов на вопросы 
и консультаций;  

− возможности создания индивидуаль-
ной последовательности прохождения тре-
нажера и перехода из одного модуля в другой. 

Принцип открытости предполагает 
наличие возможности дополнения цифрово-
го обучающего тренажера образовательной 
информацией, новыми типами задач в соот-
ветствии с требованиями федеральной обра-
зовательной программой базового и углуб-
ленного уровней, изменяющимся содержа-
нием всероссийских проверочных работ и 
итоговой аттестации по математике основно-
го общего и среднего общего образования. 

Принцип самостоятельности предусмат-
ривает самоорганизацию обучающихся: 

− самостоятельный выбор последова-
тельности и темпа прохождения материала; 
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− осуществление рефлексии, самооцен-
ки и обратной связи после выполнения обу-
чающего и контролирующего блоков циф-
рового тренажера. 

В исследовании, проводимом на базе 
Уральского государственного педагогиче-
ского университета, были определены темы, 
в которых возникали затруднения учителей 
начальных классов в предметной области 
математика и учителей математики. Для 
устранения предметных дефицитов учите-
лей по этим темам были разработаны обу-
чающие цифровые тренажеры, которые 
были использованы на курсах повышения 
квалификации. 

Для учителей начальных классов: 
1. «Теория множеств» – по разделам: 

«Понятие множества. Способы задания 
множеств», «Отношения между множе-
ствами», «Операции над множествами».  

2. «Высказывания и логические опе-
рации» – по разделам: «Высказывания и 
предикаты», «Операции над высказывани-
ями и предикатам», «Кванторы».  

3. «Наглядная геометрия» – по разде-
лам: «Планиметрия», «Стереометрия».  

4. «Величины и их измерение» – по 
разделам: «Единицы измерения величин», 
«Задачи с величинами».  

5. «Комбинаторные задачи» – по раз-
делам: «Правила суммы и произведения», 
«Задачи без повторений», «Задачи с повто-
рениями».  

Для учителей математики: 

1. «Производная. Физический и гео-
метрический смысл производной» – по 
разделам: «Физический смысл производ-
ной», «Геометрический смысл производ-
ной», «Уравнение касательной к графику 
функции».  

2. «Применение производной к иссле-
дованию функции» – по разделам: «Про-
межутки монотонности функции. Точки 
экстремума функции», «Наибольшее и 
наименьшее значение функции на проме-
жутке», «Исследование функции».  

3. «Свойства функций. Построение 
графиков функций» – по разделам: «Функ-
ция. Основные понятия», «Свойства функ-
ции», «Построение графиков функций».  

4. «Методы решения неравенств – по 
разделам: «Метод интервалов», «Обобщен-
ный метод интервалов», «Метод рациона-
лизации».  

5. «Методы нахождения углов в сте-
реометрии» – по разделам: «Угол между 
прямыми», «Угол между прямой и плоско-
стью», «Угол между плоскостями».  

В тренажерах использовались разнооб-
разные виды заданий. 

Тест-задания – это самый распростра-
ненный вид заданий образовательного тре-
нажера, который используется для кон-
троля уровня сформированности умений 
обучающихся по пройденной теме.  

Традиционно тест-задания использова-
лись как с открытым ответом (рис. 2), так и 
с выбором ответов (рис. 3). 

 

Рис. 2. Пример тестового задания открытого типа  
по теме «Физический смысл производной» 
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Рис. 3. Пример тестового задания закрытого типа по теме  
«Функция. Свойства функции. Построение графиков функций» 

Кейс-задания – очень популярный вид 
заданий при обучении учителей математи-
ки. Кейс-задания содержат описание про-
фессиональной ситуации, которую нужно 
было разрешить. Например, предлагалось 

решение задачи учащегося. Слушателям 
курсов повышения квалификации нужно 
было оценить данное решение, указать 
ошибки (рис. 4). 

 

Рис. 4. Пример кейс-задания по теме  
«Применение производной к исследованию функции» 

Диалоговые задания – еще один вид 
заданий, используемый в тренажерах по 
математике.  

С помощью диалоговых окон нужно 
было выбрать необходимые высказывания 
при воспроизведении цепочки рассуждений 

в процессе решения математической задачи 
(рис. 5).  

Диалоговые задания содержат пропус-
ки в решении математического примера, 
которые необходимо заполнить. Выполняя 
диалоговые задания в цифровом обучаю-
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щем тренажере, учителя не только приме-
няют теоретический материал, представ-
ленный в обучающем модуле тренажера, но 

и используют его при решении заданий по 
математике повышенного уровня сложно-
сти (рис. 6). 

 

Рис. 5. Пример диалогового задания по теме  
«Функция, свойства функций. Построение графиков функций» 

 

Рис. 6. Пример диалогового задания по теме  
«Построение графиков функций» 

Проведенное исследование показало, 
что при создании цифровых образователь-
ных тренажеров необходимо соблюдать 
определенные этапы: 

1. Определение целевой аудитории. 
2. Выделение цели и задач, на реше-

ние которых будет направлен разрабатыва-
емый тренажер. 

3. Формулировка темы тренажера. 
4. Определение структуры и содержа-

ния разрабатываемого тренажера. 
5. Выбор вида тренажера. 
6. Подбор платформ (цифрового ин-

струментария) для создания тренажера. 
Описанные цифровые образовательные 

тренажеры проходят апробацию в рамках 
индивидуальных образовательных маршру-
тов и других форм повышения квалифика-
ции педагогов г. Екатеринбурга и Свердлов-
ской области. Сравнительный анализ ре-
зультатов исследования уровня сформиро-
ванности предметной компетенции по ма-
тематике у учителей начальных классов и 
учителей математики показал, что наблю-
дается положительная динамика: учителя 
отмечают, что при прохождении цифровых 
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образовательных тренажеров они расшири-
ли знания о теоретических основах обуче-
ния математике в начальных классах, ос-
новной и средней школе, о методах реше-
ния математических задач, узнали новые 
способы решения заданий всероссийских 
проверочных работ, государственной итого-
вой аттестации и единого государственного 
экзамена по математике; стали лучше пред-
ставлять критерии, используемые при про-
верке данных задний; отмечают уменьше-
ние количества допускаемых ошибок при 
решении и оформлении решения матема-
тических задач.  

Заключение. Разработка цифровых 
образовательных тренажеров для устране-
ния дефицитов предметных компетенций 
учителей начальных классов и учителей ма-
тематики на курсах повышения квалифика-
ции, протекающих с применением дистан-
ционных образовательных технологий, 
имеет ряд особенностей, среди которых 
можно отметить: 

− организационную составляющую, ко-
торая включает в себя анализ запроса учи-
телей по востребованности теоретического 
материала по математике, анализ про-
грамм, учебников и материалов итоговой 

аттестации для создания и наполнения кон-
тентом цифровых тренажеров; 

− техническую составляющую, вклю-
чающую наличие платформ для создания, 
апробации и последующей коррекции циф-
ровых тренажеров; 

− технологические особенности: воз-
можности осуществления обратной связи 
преподавателя и обучающихся на курсах 
повышения квалификации учителей, нали-
чие программных средств и цифровых 
площадок для проведения вебинаров и кон-
сультаций. 

Исследование, проведенное на базе 
Уральского государственного педагогиче-
ского университета, показало, что цифро-
вые образовательные тренажеры, создан-
ные с учетом выделенных особенностей и 
принципов разработки, позволяют органи-
зовать познавательную деятельность учите-
лей по устранению у них предметных дефи-
цитов, по самостоятельному совершенство-
ванию знаний и приобретению умений ис-
пользовать изученный материал для реше-
ния разнообразных задач в предметной об-
ласти математика. 
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