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МЕТОДОЛОГИЯ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ 
В РАМКАХ КОГНИТИВИСТСКОГО ПОДХОДА 
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обучения, методика преподавания математики, студенты-педагоги, подготовка будущих педагогов, 
личностно ориентированное обучение. 

АННОТАЦИЯ. В работе излагается методологический подход к подготовке учителей на основе ко-
гнитивного подхода с использованием обучающихся сетей в коммуникационно-информационном 
пространстве. Отмечен революционный вклад открытия генома человека в исследование человече-
ской психики и в изучение механизмов памяти. Сближение открытий в психологии, нейробиологии 
и компьютерного обучения приводит к изменениям в педагогической теории и проектировании об-
разовательной среды. И наоборот, образовательная практика приводит к постановке новых экспе-
риментов в учебном процессе, в которых ключевым компонентом является роль «социального» 
фактора. Кратко рассмотрены проблемы модернизации образования. Показано, что задачи лич-
ностно ориентированного подхода, достижения метапредметных знаний, декларируемые в дирек-
тивных документах уже в течение трех десятилетий, до сих пор не реализованы в педагогической 
практике. Предложена когнитивная модель развития индивидуальной учебной деятельности в 
процессе обучения математике, реализуемая в рамках коннективистского подхода, опирающегося 
на теорию сетей как сложноорганизованных и самоорганизующихся систем. Показано, что науче-
ние как результат поставленной преподавателем цели реализуется за счет самоорганизации сети 
под влиянием внешнего воздействия, источниками которого могут быть информационные ресурсы, 
а также преподаватель. В качестве примера предложена организация деятельности студентов в 
процессе решения поставленной ситуативной экономической задачи в виде проектной деятельно-
сти. Такой подход, когда процесс обучения, который изначально идет от практически важной для 
обучаемых задачи, позволяет ее решение перевести в ранг научного исследования. При этом для 
каждого создаются условия для собственной поисковой траектории. Таким образом, использование 
когнитивного подхода, компьютерной переработки информации и облачных технологий позволяет 
реализовать универсальные дидактические принципы, а именно: деятельностный подход, личност-
но ориентированное обучение, принципы дружественной среды и открытости коммуникативного 
пространства, а также способствует формированию общекультурных, общепрофессиональных и 
профессиональных компетенций будущих учителей. 
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ABSTRACT. This paper describes a methodological approach to teacher’s training based on cognitive ap-
proach, using learning networks in communication-information space. It is underlined that the discovery 
of the human genome made a great contribution to the study of the human psyche and the study of 
memory mechanisms, which allowed to develop new cognitive approaches to pedagogical practice. The 
convergence of discoveries in psychology, neuroscience and computer learning leads to the changes in edu-
cational theory and the design of educational environments. Conversely, educational practice leads to the 
introduction of new experiments in the teaching process, in which a key component is the role of the "so-
cial" factor. The problem of modernization of education is discussed. It is shown that the problem of stu-
dent-centred approach to achieve metasubject knowledge, stated in the documents of the last three dec-
ades, is still not solved in teaching practice. It is proposed to use cognitive model of individual learning de-
velopment in learning mathematics implementing connectivist approach based on the theory of networks 
as complex and self-organizing systems. It is shown that learning is realized through self-organization of 
the network under external influences, the sources of which may be provided by informational resources or 
a teacher. As an example, the article describes activity of students in the process of solving situational eco-
nomic problems in the form of project activities. This approach implies thatthe learning process is driven 
by a practically important tasks, which allows to transfor it into scientific research. Thus, each student is in 
the conditions favourable for his own search path. So the use of the cognitive approach, computer data 
processing and cloud technologies allow to realize universal didactic principles, namely activity approach, 
student-centred training, friendly environment and openness of communicative space and also contributes 
to the formation of cultural and professional competences of future teachers. 
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Введение 

оявление на рубеже XIX и XX вв. 
квантовой теории (М. Планк, де-

кабрь 1900 г.) определило весь ход развития 
полупроводниковой электроники, что поз-
волило создать современные компьютеры. 
Вторая половина ХХ в. ознаменовалась раз-
витием информатики как науки об управ-
лении на основе компьютерной техники и 
коммуникационных каналов. Это, в свою 
очередь, привело к созданию информаци-
онных технологий, объединивших все от-
раслевые науки (физику, биологию, химию, 
экономику, социологию и т.д.) в рамках 
единого подхода к обработке информации. 

Такой же, если не больший по масштаб-
ности, прорыв в научных исследованиях был 
сделан, когда в 1990 г. министерством энер-
гетики США и Национальным институтом 
здравоохранения был запущен трехмилли-
ардный проект по изучению генома челове-
ка. Помимо США, в международный кон-
цорциум вошли генетики Китая, Франции, 
Германии, Японии и Великобритании. В 
2000 г. было объявлено о завершении про-
екта. Если 1900 г. открыл дорогу в микромир 
вещества, то 2000-й открыл дорогу в мир че-
ловеческой психики. Появились конвер-
гентные технологии: нано-, био- и инфоко-
гнитивные технологии (НБИК), позволяю-
щие экспериментально изучать когнитивные 
процессы в нейросетях с помощью нанотех-
нологий и компьютерного моделирования.  

Возникла и бурно развивается когни-
тивная психология, которая во многом ос-
новывается на аналогии преобразования 
информации в вычислительном устройстве 
и познавательными процессами в головном 
мозге человека. Хотя основы когнитивной 
психологии были заложены еще до созда-
ния сложных информационно-вычислите-
льных систем (В. Келер, Л. С. Выготский, 
А. Р. Лурия, Ж. Пиаже), с появлением по-
следних резко расширились возможности 
изучения человеческой психики.  

Экспериментально обнаружены группы 
«резервных» или «молчащих» нейронов, 
актуализирующих процесс формирования 
функциональных систем (элементов инди-
видуального опыта) и тем самым дающих 
возможность научения и в пожилом воз-
расте [1, с. 7]. Выявлена специализация 
нейронов при обучении, консолидация и 
реконсолидация памяти [там же, с. 11].  

Разработаны и применяются алгорит-
мы, дающие возможность без анкетирова-
ния, по следу, оставленному человеком в 
Интернете, совершенно точно определить 
его психологический портрет [21]. 

Наблюдается взрывной характер запро-
сов на обработку больших массивов данных 

(Big Data) структурированных и неструкту-
рированных, например, медиаконтента, что 
позволяет решать задачи на прогнозирова-
ние и задачи эффективного управления [19]. 

Все это ведет к переосмыслению име-
ющихся представлений о себе, о мире и тре-
бует разработки новых концепций, рас-
сматривающих человеческую деятельность 
как информационную, то есть описываемую 
с новых методологических позиций. Это ка-
сается базовых ориентиров и методологиче-
ских оснований сферы образования, задача 
которого в воспитании субъекта когнитив-
ной и креативной деятельности [12, с. 17]. 

О концепции реформы образования 

Современная педагогическая парадигма 
рассматривает обучаемого в качестве цен-
трального элемента образовательной систе-
мы. Не случайно задача личностно ориенти-
рованного подхода, достижения метапред-
метных знаний декларируются в директив-
ных документах уже в течение трех десяти-
летий. Однако практика реализации этих 
документов показывает совершенно другое. 
Несмотря на длительные попытки реформи-
рования образования, заметных успехов на 
этом пути не видно. Об этом пишет 
Э. Д. Днепров в своей монографии [5]. Это 
показывает и опыт исполнения программы 
модернизации образования 2010–2016 [18], 
поскольку в распоряжение Правительства о 
концепции Федеральной целевой програм-
мы развития образования на 2016–2020 гг. 
вошли те же самые вопросы [15]. 

Группа известных российских педагогов, 
управленцев и экспертов, представивших в 
1986 г. Манифест, посвященный гуманисти-
ческой педагогике XXI в., в 2015 г. подвела 
итоги [3]. Некоторые выводы этой эксперт-
ной группы нельзя не процитировать. 

«Школа меняется медленно. Она отста-
ет от современности. И последствия затра-
гивают всех. Школа или готовит человека к 
переменам, приучает к разнонаправленно-
сти происходящих перемен, или оставляет 
выпускника один на один с новым и неожи-
данным. Часто последствия этого ступора 
печальны: ностальгия по прошлому, аллер-
гия на все новое, отказ от развития, обо-
жествление идеи безопасности (не условия 
нормальной жизни, а ее единственной це-
ли!). Мы наблюдаем бегство от свободы, 
скатывание в архаику, консолидацию на 
почве страха, поиск врагов и виноватых».  

И там же о подготовке педагогических 
кадров. «Классический подход в подготовке 
учителя “от теории к практике”, с освоением 
конечного числа одобренных вузами мето-
дик преподавания, ушел в прошлое. Харак-
терная схоластика вузовских учебников по 
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педагогике, зубрежка и начетничество уже 
не помогают будущим учителям найти под-
ход к детям. Педагогическое образование 
вышло за пределы школы». С нашей точки 
зрения, точнее следует бы сказать не «вы-
шло за пределы школы», а должно выйти. 

Таким образом, стандартная вузовская 
подготовка учителей требует значительной 
корректировки. А именно, акцент обучения 
необходимо перенести не на получение но-
вого знания, а на его достижение в колла-
борации с другими студентами и с препода-
вателем так, чтобы у студентов формирова-
лись еще и практические навыки. 

Когнитивные подходы 
в теории научения 

Задачу, поставленную в конце преды-
дущего раздела, можно решить, если в осно-
ву процесса обучения, а точнее научения, за-
ложить когнитивные технологии. Почему 
научения? Один из ведущих когнитивных 
психологов Дж. Брунер (США), опираясь на 
идеи Пиаже, выдвинул свою теорию науче-
ния путем открытий, которая предполага-
ет, что ученикам излагают материал не в за-
конченном виде, а требуют, чтобы они сами 
его доработали и нашли решение постав-
ленной задачи [8]. Брунер считал, что 
осмысление нового происходит путем фор-
мирования понятий на основе предшеству-
ющего опыта, или, другими словами, путем 
определения набора когнитивных признаков 
какого-либо явления, позволяющих хранить 
в памяти и пополнять новой информацией 
представление об этом явлении, отличающе-
го его от других феноменов. Таким образом, 
поскольку между понятиями существуют 
взаимосвязи, возникает новый концепт 
(ментальный код нового знания [13]) об от-
ражаемом предмете или явлении. Наилуч-
ший способ научения, по мнению Брунера, – 
самостоятельное открытие ментальной си-
стемы кодов, что облегчает перенос знаний, 
запоминание информации, повышает моти-
вацию учения и способность решать незна-
комые задачи. При этом процесс обучения 
напрямую зависит от предыдущего опыта, 
активности и многообразия ситуаций взаи-
модействия с окружающей средой. 

Согласно некоторым исследованиям [9, 
с. 5], «Когнитивные технологии – способы и 
алгоритмы достижения целей субъектов, опи-
рающиеся на данные о процессах познания, 
обучения, коммуникации, обработки инфор-
мации человеком и животными, на представ-
ление нейронауки, на теорию самоорганиза-
ции, компьютерные информационные техно-
логии, математическое моделирование эле-
ментов сознания, ряд других научных направ-
лений, еще недавно относившихся к сфере 
фундаментальной науки». Это определение 
включает в себя и когнитивные технологии в 

процессе обучения. И вообще, в наступившую 
цифровую эпоху информационно-когнитив-
ные технологии становятся основным двига-
телем прогресса в образовании [23]. 

Когнитивная модель обучения схемати-
чески представлена на рисунке 1 [2]. Блок 
«Психофизические возможности» отражает 
тот факт [1, с. 9], что «при обучении новому 
навыку модифицируются системы, связан-
ные с ранее приобретенным опытом, при-
чем данная модификация зависит как от ин-
дивидуальных свойств обучающегося, так и 
от истории обучения. И это имеет особое 
значение для разработки обоснованных ме-
тодов обучения, в первую очередь, в связи с 
проблемой выбора эффективных последо-
вательностей подачи изучаемого материала 
по критериям как содержания, так и времен-
ной организации эпизодов обучения». 

Остальные блоки отражают этапы про-
блемного обучения, а именно: 

 развитие у учащихся способов мыш-
ления и интеллектуальных способностей; 

 усвоение учащимися знаний и уме-
ний, добытых в ходе активного научного 
поиска и самостоятельного решения про-
блем (при этом освоенные знания и умения 
являются более прочными, чем при тради-
ционном обучении); 

 воспитание активной, творческой 
личности учащегося, умеющего видеть, ста-
вить и разрешать нестандартные проблемы; 

 развитие у обучающихся рефлексив-
ных умений и критического мышления. 

Коннективизм как основа реализации 
когнитивистского подхода 

Когнитивизм, а также бихевиоризм и 
конструктивизм как три основных теории 
обучения разрабатывались давно, когда обу-
чение не было подвержено влиянию цифро-
вых технологий, и образования, полученного 
в школе и вузе, хватало практически на всю 
жизнь. В настоящее время, когда мировой 
объем отцифрованной информации состав-

ляет порядка 12000 петабайт (12001015 
байт) [22, с. 162] и увеличивается по экспо-
ненциальному закону, процесс обучения «на 
всю жизнь» превращается в процесс обуче-
ния «всю жизнь». То есть, чтобы соответ-
ствовать своему статусу, обеспечить перспек-
тивы карьерного роста, человек должен по-
стоянно усваивать те изменения, которые 
происходят в быстро меняющихся техноло-
гиях и в социальной сфере. Это возможно 
только в том случае, когда процесс научения 
связан с информационными технологиями. 
И здесь мы сталкиваемся с упомянутым про-
цессом конвергенции – процессом, когда но-
вые знания формируются на стыке или при 
объединении наук при использовании ком-
пьютерной переработки информации.  
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Рис. 1. Когнитивная модель развития индивидуальной учебной 
деятельности в процессе обучения математике 

 
Предвосхищая эти процессы, уже в 

2004 г. была предложена новая теория обу-
чения – коннективизм, где учебная деятель-
ность рассматривается с точки зрения идеи 
массового сотрудничества в сочетании с се-
тевой организацией взаимодействия участ-
ников [16]. Идеи сетевого обучения также не 
новы. В 70-х гг. прошлого века их активно 

пропагандировал австрийский философ 
Иван Иллич [6]. Однако реализовать эти 
идеи (в том числе отказ от непосредственно-
го пребывания в учебном заведении) стало 
возможным лишь при развитии информа-
ционно-коммуникационных технологий. 

Коннективистский подход опирается на 
теорию сетей – сложноорганизованных и 
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Результат: обеспечение готовности к коммуникативной деятельности 
при изучении математики 
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1) зарождение активности; 
2) выработка плана дей-
ствий, гипотез, моделей, схем 
предметных действий; 
3) готовность к принятию 
решения; 
4) результат; 
5) зарождение активности; 
6) выработка плана дей-
ствий, гипотез, моделей, схем 
предметных действий; 
7) готовность в предметных 
действиях; 
8) результат. 
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Федеральный государственный 
образовательный стандарт 

основного общего образования 

Цель: Развитие индивидуальной 
учебной деятельности 

на основе когнитивного подхода 

Психофизические 
возможности: 

– физические возможно-
сти; 
– психологическая подго-
товленность; 
– уровень мотивированно-
сти: внутренний (желание 
субъекта), внешний (по-
буждение к действию). 
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о
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 Восприятие 

Внимание 

Память 

Воображение 

Мышление 
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самоорганизующихся систем. Поэтому обу-
чение рассматривается как процесс, проис-
ходящий в неопределенной, постоянно ме-
няющейся среде, в которой непрерывно 
происходят сдвиги основополагающих эле-
ментов [10]. Этот процесс не может нахо-
диться полностью под контролем личности. 
Действительно, модератор такой сети  
(преподаватель) согласно закономерности, 
открытой американским психологом 
Дж. Миллером [22], не может удерживать в 
своей кратковременной памяти больше чем 
7±2 объекта. 

Согласно теории коннективизма, зна-
ние распределяется по информационной 
сети и может храниться в различных циф-
ровых форматах. Так как информация по-
стоянно меняется, ее достоверность и точ-
ность могут изменяться со временем, в за-
висимости от возникновения новой инфор-
мации, относящейся к предмету. Таким об-
разом, понимание предмета и возможность 
узнать о данном вопросе также будут со 
временем изменяться.  

В теории коннективизма выделяются 
два важных момента, способствующие обу-
чению: способность искать текущую инфор-
мацию и способность фильтровать вторич-
ную и лишнюю информацию. Проще говоря, 
способность получить знания является более 
важной, чем сами знания [4, с. 696]. 

Поэтому научение как результат по-
ставленной преподавателем цели реализу-
ется за счет самоорганизации сети под вли-
янием внешнего воздействия, источниками 
которого могут быть информационные ре-
сурсы, а также преподаватель. 

Таким образом, в нашем случае узлами 
сети являются субъекты обучения, препода-
ватель, которого можно рассматривать в ка-
честве одного из узлов сети, а также как ис-
точник внешнего воздействия. К внешним 
воздействиям можно отнести информаци-
онные ресурсы, правда, их воздействие 
осуществляется только при возбуждении 
какого-либо внутреннего узла. 

Фактически, представленная таким об-
разом сеть является самообучающейся 
нейросетью [13]. В этом случае, узлы сети 
(субъекты обучения) можно рассматривать 
как группы нейронов, а связи между узла-
ми – как синапсы. (На самом деле такая 
аналогия абсолютно условна, поскольку в 
реальности характерное количество синап-
сов для одного нейрона порядка 10000.) То-
гда с точки зрения нейрофизиологии приоб-
ретение системой новых знаний связано с 
процессом постоянно происходящей консо-
лидацией и реконсолидацией коллективной 
памяти, о чем уже было упомянуто выше [1]. 

Учеба в такой сети – это процесс ее по-
стоянного развития и формирования, когда 

субъект обучения подсоединяет новые узлы 
(взаимодействие с другими учащимися или с 
преподавателем), а также любые другие ис-
точники информации и знаний. В результате 
в голове каждого обучающегося происходит 
формирование собственной нейронной сети 
(например, формирование долговременной 
памяти), собственного нового знания. 

Естественно, не все узлы сети равно-
значны и не все постоянно находятся в ак-
туализированном состоянии. Задача препо-
давателя, кроме того, что он ставит цель и 
следит за ее достижением, – учитывать по-
требности не только группы, но и каждого 
ее члена, а также регулировать отношения в 
рамках ученического сообщества, поддер-
живая тем самым актуализацию сети. 

Практическая реализация 

Для реализации представленной техно-
логии можно использовать готовые соци-
альные сети. Однако в соответствии с тре-
бованиями образовательных стандартов и 
практикой обучения для развития компе-
тенций в междисциплинарных областях и 
достижения метапредметных результатов, 
включающих освоение обучающимися 
межпредметных понятий и универсальных 
учебных действий (регулятивных, познава-
тельных, коммуникативных), целесообраз-
но организовать групповую сеть с ее разме-
щением в облаке. 

Наибольшая трудность возникает у 
преподавателя, поскольку, в зависимости от 
изучаемой темы, он должен поставить пе-
ред группой ситуационную задачу, которая, 
как правило, затрагивает ряд дисциплин.  

Предваряя постановку задачи, необхо-
димо ознакомить студентов с проблемой в 
целом и возможными путями ее решения, 
используя, так называемый эффект Зей-
гарник или эффект незавершенного дей-
ствия, то есть не до конца раскрывая воз-
можности решения, чтобы студенты могли 
самостоятельно преодолеть этот когнитив-
ный барьер. 

Например, практика применения ма-
тематических пакетов для решения эконо-
мических задач (задача взята из [20]): 

Для заданной функции спроса P = P(q)  
1. Найти эластичность Ep(q) спроса по 

цене и соответствующий предельный доход.  
2. Построить графики функции спроса, 

предельного дохода, интерпретировать 
графически эластичность Ep(q).  

3. Найти значение q и соответствующую 
цену, при которой спрос нейтрален. 

4. Показать графически и аналитически 
области эластичного и неэластичного спроса. 

5. Дать геометрическую интерпретацию 
эластичности.  

6. Сделать выводы. 
Для решения этой задачи необходимо: 
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• изучение понятийного аппарата;  
• создание компьютерной математиче-

ской модели изучаемого процесса;  
• изучение свойств математической мо-

дели;  
• исследование на модели поведения 

экономического показателя при изменении 
экзогенных управляющих факторов;  

• выявление недостатков модели;  

• установление связи между математи-
ческой и экономической компонентами мо-
дели и раскрытие на этой основе практиче-
ского смысла модели. 

Организация деятельности студентов в 
процессе решения поставленной задачи 
может быть разной, например, в виде про-
ектной деятельности, возможные этапы ко-
торой представлены в таблице 1.  

 
Таблица 1 

Проектная деятельность 

 
Такой подход, когда процесс обучения, 

который изначально идет от практически 
важной для обучаемых задачи, позволяет ее 
решение перевести в ранг научного иссле-
дования. При этом группа обучающихся 
представляет творческий коллектив, члены 
которого работают в силу своих способно-
стей и имеющегося багажа знаний. Также 
для каждого создаются условия для соб-
ственной поисковой траектории. Задача 
преподавателя, выполняющего роль фаси-
литатора (человека, успешно организующе-
го групповую коммуникацию), на первом 
этапе организовать техническое обеспече-
ние группы, модерацию и создать комфорт-
ные условия для ее работы. Следующая сту-
пень – это более включенное участие фаси-
литатора: он ставит цель, следит за ее до-
стижением. Третий уровень учитывает про-

движение в решении задачи не только груп-
пой в целом, но и каждым ее членом. Чет-
вертый уровень фасилитации – контроль за 
представлением итоговых результатов. 

Если решение задачи предполагается 
реализовывать с помощью «облачных» 
технологий, то необходимо создать в «об-
лаке» рабочую группу, то есть группу обу-
чающихся, предусмотреть возможности 
управления этой группой, рассылку ин-
формации между членами группы, орга-
низацию форумов. В зависимости от по-
ставленной задачи в ее решении могут 
быть задействованы различные Google-
сервисы. Например, взаимодействие пре-
подавателя с членами группы может быть 
организовано на Google-диске, который 
может быть использован для совместной 
работы над документами и т.д. 

Уровни 
деятельности 

Деятельность 
учителя 

Деятельность 
учащихся 

Организационно-
подготовительный 

 разработка технологии и методи-
ки проектирования электронных 
образовательных ресурсов; 
 разработка комплекса специали-
зированного программного обес-
печения; 
  подготовка открытой коммуни-
кационной сети 

 осознание и принятие цели дея-
тельности; 
 предварительная подготовка к 
осуществлению деятельности 

Системно-
деятельностный 

 постановка цели; 
 организация исследовательской 
деятельности; 
 создание проблемных ситуаций; 
 осуществление тьюторства; 
 создание комфортных условий 
для работы 

 выбор методов исследования; 
 отбор ресурсов ЭОС; 
 кодирование и декодирование 
информации; 
 выстраивание индивидуального 
познавательного маршрута; 
 текущая внешняя оценка и само-
оценка результатов деятельности 

Когнитивный  

 координация деятельности обу-
чаемых; 
 внедрение аудиторной системы 
мобильного опроса; 
 осуществление педагогической 
диагностики уровня достижения 
метапредметных результатов обу-
чения 

 самооценка результатов  
деятельности; 
 рефлексия; 
 переход на уровень теоретиче-
ского интереса; 
 самостоятельное прогнозирова-
ние проблем; 
 достижение цели  
деятельности в процессе научного 
исследования 
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Вывод 

Таким образом, использование когнитив-
ного подхода, компьютерной переработки 
информации и облачных технологий позво-
ляет реализовать универсальные дидактиче-
ские принципы, а именно: деятельностный 

подход, личностно ориентированное обуче-
ние, принципы дружественной среды и от-
крытости коммуникативного пространства, а 
также способствует формированию общекуль-
турных, общепрофессиональных и професси-
ональных компетенций будущих учителей. 
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