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Аннотация. В данной статье обобщается опыт проведения специализи-
рованной практики на физико-математических профилях педагогических 
направлений. 

Ключевые слова: функциональные методы решения задач, задачи с па-
раметром. 
 

Согласно новым федеральным государственным образовательным стан-
дартам (ФГОС 3++) на педагогических направлениях на различные виды 
практик отводится 60 зачетных единиц. Поэтому кроме педагогических прак-
тик в учебный план нашего университета по направлению 44.03.05, профили 
«Математическое и физическое образование» и «Математическое образование 
и информатика», включена учебная практика по математике. 

Учебная практика рассчитана на два семестра и посвящена решению за-
дач с параметром. Выбор темы для учебной практики не случаен. Задачи с па-
раметром включены в ЕГЭ, но, к сожалению, при изучении учебных дисци-
плин с нужной полнотой эту тему рассматривать не удается. 

Первая часть учебной практики (по учебному плану проводится в 6 се-
местре) посвящена квадратным уравнениям и неравенствам с параметром, а 
также уравнениям, сводящимся к ним. Это достаточно стандартные задачи, 
поэтому мы не будем на них останавливаться  

Вторая часть учебной практики (по учебному плану проводится в 7 се-
местре) посвящена функциональным методам решения задач с параметром, 
остановимся на них поподробнее. 

Рассматриваются следующие методы решения задач: 
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- метод оценки (использование свойства ограниченности функций); 
- использование свойства монотонности функции; 
- использование свойств четности и нечетности функций; 
- использование свойства непрерывности функций; 
- использование производной; 
- графический метод (в плоскости XOY и в плоскости XOA)/ 
Учебная группа разбивается на подгруппы, каждая подгруппа разраба-

тывает научно-методическое обоснование одного из методов, составляет си-
стему задач и затем проводит практические занятия по разработанной теме 
для остальных студентов. 

Кроме того, для эффективного прохождения учебной практики каждый 
студент получает индивидуальное задание по рассмотренным методам и 
оформляет отчет о прохождении практики. 

Приведем пример индивидуальных заданий. 
Задание № 1 (6 семестр) 

1. Найти все значения параметра <, при которых уравнение  
 �< − 2 N� + �< − 1 N − 5< = 0 
 имеет положительные корни. 
2. Найти все значения параметра <, при которых корни уравнения   

  �< − 2 N� + 2<N + < + 3 = 0	лежат на интервале �−2; 1 . 
3. При каких значениях параметра < всякое решение неравенства 
 N� − 3N + 2 < 0  будет и решением неравенства 
 <N� − �3< + 1 N + 3 > 0 ?  
4. При каких значениях параметра < уравнение log��16M + 8<` = N 

имеет два решения? 

5. При каких значениях параметра T уравнение SI��N + TSI�N = T� − 1 
имеет решения? 

Задание № 2 (7 семестр) 

1. Найти все значения параметра <, при каждом из которых уравнение 

 <� + 12< + 34 + 3�mM6*�bMl`� = ��S�10�N  
имеет хотя бы один корень. 
2. Найти все значения параметра <, при каждом из которых уравнение SI��N − 3< + SI� %M6*�Ml�,� 0 = 4N − N� − <            

не имеет действительных корней. 
3. Найти все значения параметра <, при каждом из которых уравнение 

 �M���*2 ��l2 + 2<� = <�  имеет нечетное число корней 

4. Найти все значения параметра T, при которых уравнение 

 3��S2N + ���K+M =	−17  имеет корни. 
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5. Найти все значения параметра �, при каждом из которых система 

уравнений ����� − �� − 6� + 6
�� + 2 = 0
� = ��  

имеет ровно 3 различных решения. 

На наш взгляд, проведение такой практики позволяет серьезно расши-

рить и углубить знания студентов по рассматриваемой теме. 
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Аннотация. Продолжается изучение компьютерных инструментов, нача-

тое автором в работах [4, 5]. Ранее созданные инструменты применяются для 

построения нового объекта – окружности на модели Кэли – Клейна геометрии 
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Лобачевского (далее КК-модели). В отличие от известных руководств изло-
жение базируется только на фактах элементарной математики и не использует 
ни проективных образований, ни теории кривых второго порядка. Выводятся 
новые параметрические уравнения окружности. 

Ключевые слова: преподавание, компьютерные инструменты, геометрия 
Лобачевского, модель Кэли – Клейна. 

 

В 2026 г. математической общественности предстоит отметить 200-летие 
геометрии Лобачевского. Этот исторический факт заставляет обратиться к 
любопытному противоречию: с одной стороны, существуют многочисленные 
инструменты для построений фигур евклидовой геометрии, а с другой сторо-
ны, отсутствуют инструменты для построений фигур геометрии Лобачевско-
го. Отсутствие инструментов делает многие чертежи условными, доступными 
для понимания только в результате длительного и скрупулезного аксиомати-
ческого изложения теории. В качестве примера можно привести канонический 
вид четырехугольника Саккери, у которого две стороны изображены как пря-
молинейные отрезки, а две другие – как отрезки кривых. (Кстати, автору неиз-
вестны литературные источники, в которых объяснялась бы природа этих 
«криволинейных» сторон.) В результате «изучатель» геометрии Лобачевского – 
студент, школьник, профессиональный математик – лишается таких мощных 
инструментов, какими являются геометрическая интуиция и математические 
эксперименты, и вынужден опираться преимущественно на логику.  

Для устранения этой «несправедливости» автором была использована 
интерактивная математическая среда GeoGebra и создана система из 13-ти 
компьютерных инструментов, описанная в статьях [4, 5]. С ее помощью мож-
но строить прямолинейные объекты на КК-модели, то есть прямые, лучи, от-
резки, параллели, перпендикуляры и т.п., а также можно измерять длину от-
резка и меру угла.  

В настоящем докладе делается следующий естественный шаг: ранее со-
зданные инструменты применяются для построения окружностей на КК-
модели. Возможность такого применения базируется на двух математических 
фактах. Во-первых, образующими группы движений на КК-модели являются 
центральные симметрии, определенные А. Ширшовым в статье [3]. Во-
вторых, гиперболическая окружность с центром в центре � абсолюта является 
обычной евклидовой окружностью. При этом ее евклидов радиус = и гипербо-

лический радиус =~ связаны соотношением =~ = ln %2lw2*w0. Благодаря этим фак-

там появляется возможность строить окружность заданного радиуса с центом 
в заданной точке. Действительно, если мы хотим построить окружность ги-
перболического радиуса =~ с центром в точке y, то достаточно проделать сле-
дующее: 1) построить «эталонную» евклидову окружность � радиуса = с цен-
тром в точке �; 2) найти гиперболическую середину � отрезка ��y�; 3) отра-
зить окружность � относительно центра �.  
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В докладе описаны три естественных способа построения окружности: 
по центру и точке на ней; по центру и радиусу; с помощью параметрических 
уравнений. Например, последний способ построения окружностей базируется 
на новом факте. 

Теорема. Пусть точка y�<; 	�  с полярными координатами < и � являет-
ся центром окружности гиперболического радиуса =~. Тогда ее параметриче-
ские уравнения имеют вид  

��
�& = �2S − �1 + S� = cos :� cos� − ��S� − 1 = sin :� sin�1 + S� − 2S= cos :
/ = �2S − �1 + S� = cos :� sin� + ��S� − 1 = sin :� cos�1 + S� − 2S= cos :

, 
 
где коэффициенты S и = вычисляются по формулам  
 

S = ��2l,2*, − 1� ��2l,2*, + 1��  и = = R4w� − 1X R4w� + 1X� , 

 

а параметр : изменяется в промежутке �0, 2��. 
Разумеется, теория кривых второго порядка в геометрии Лобачевского 

давно построена; достаточно обратиться к монографии [2]. Однако эта книга в 
определенном смысле «недоступна» для начинающего пользователя, потому 
что базируется на теории проективных преобразований и общей теории кри-
вых второго порядка. Книга [1] также трудна для начинающего, хотя и бази-
руется на школьной аксиоматике, потому что в ней предпринято полное, раз-
вернутое и, как следствие, весьма объемное изложение геометрии Лобачев-
ского. Особенность нашего изложения состоит в том, что оно базируется 
только на фактах элементарной, «школьной» математики.  

Техническая простота изложения является для нас важным, но отнюдь не 
определяющим обстоятельством. Гораздо важнее то, что в процессе освоения 
инструментов пользователь сталкивается с длинной серией вопросов, которые 
невольно и с неизбежностью возникают перед ним. Даже если он не имеет опыта 
в самостоятельной и целенаправленной постановке математических задач, спон-
танно возникающие вопросы заставляют его задумываться о природе геометрии 
Лобачевского. Опишем кратко некоторые проблемные ситуации.  

Прежде всего, пользователь обнаружит, что его геометрическая интуи-
ция не может быть использована при работе с КК-моделью. Действительно, 
отрезок, имеющий постоянную евклидову длину, меняет свою гиперболиче-
скую длину в зависимости от того, в каком месте модели он расположен. Че-
тырехугольник, выглядящий квадратом, может иметь четыре стороны различ-
ной длины и не иметь прямых углов. Возникает естественный, и весьма об-
щий, вопрос о том, что должно лежать в основе геометрической интуиции при 
работе с КК-моделью.  
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Кроме того, в ряде случаев пользователю удается раскрыть природу ин-
струмента. Например, построив несколько перпендикуляров к прямой, поль-
зователь может обнаружить, что их продолжения пересекаются в одной точке, 
а впоследствии может догадаться, как можно найти эту точку без построения 
перпендикуляров.  

Естественный логический ход «изучателя» состоит в том, чтобы понять, 
в какой мере новая для него геометрия совпадает с обычной геометрией. В ре-
зультате очень простых экспериментов он обнаружит, что точки на середин-
ном перпендикуляре, и только они, равноудалены от концов отрезка, а это го-
ворит о справедливости теоремы в обеих геометриях. Проведя три медианы 
треугольника, пользователь обнаружит, что они пересекаются в одной точке, 
однако не делятся ею в отношении 2:1, а это говорит о частичном совпадении 
теорем. Проведя среднюю линию треугольника, пользователь увидит, что она 
не параллельна основанию треугольника и не равна его половине. 

В процессе сравнения теорем двух геометрий пользователь обнаружит 
некую «неоднородность» множества давно знакомых фигур. Например, в ев-
клидовой геометрии для любого треугольника существует описанная около 
него окружность. В геометрии Лобачевского это не так, поскольку существу-

ют треугольники, не имеющие описанной окружности. Возникает естествен-
ный вопрос: при каком условии, наложенном на треугольник, существует 
описанная около него окружность? Аналогичное рассуждение можно прове-
сти в отношении окружностей. Действительно, в евклидовой геометрии около 
любой окружности можно писать треугольник, а в геометрии Лобачевского 
существуют окружности, около которых невозможно описать треугольник. 
Возникает естественный вопрос: при каком условии, наложенном на окруж-
ность, существует описанный около него треугольник?  

Наконец, «изучатель» легко обнаружит, что в геометрии Лобачевского 
имеются фигуры, о существовании которых он даже не подозревал. Достаточ-
но построить три перпендикуляра к одной прямой и отложить на них отрезки 
одинаковой гиперболической длины. Окажется, что они не лежат на одной 
прямой, а значит, образуют какую-то особую фигуру.  

Разумеется, все хитросплетение общих и различных свойств двух гео-
метрий описано нами неполно, лапидарно и, быть может, поверхностно. Для 
нас важно, что многие неочевидные геометрические тонкости могут быть об-
наружены пользователем самостоятельно, в течение краткого времени, в ре-

зультате отнюдь не чрезмерных усилий. Именно в этом и заключается мето-
дическое достоинство предлагаемых инструментов.  
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На сегодняшний день существует ряд проблем внедрения инженерного 

компонента в школьном образовании. Одни из часто встречающихся факторов – 

специализированные кадры и техническое оснащение, поскольку оба ресурса 

отсутствуют у обычных школ. С целью подтверждения фактов модернизации 
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образования было проведено региональное исследование инженерного потен-
циала в России. Одними из крупных центров развития инженерной подготов-
ки в школьной среде являются Москва, Новосибирск, Санкт-Петербург, Томск 
и Екатеринбург [1, c. 65]. 

Для начала следует отметить технический потенциал в Бауманской ин-
женерной школе № 1580 в Москве. Особенностью преподавания является 
проведение лекций и семинарских занятий как в университетах. Отклонения 
от общего курса физики нет, однако программа дополнена сложными теоре-
тическими положениями, системой допуска к контрольным работам и т.д. В 
лицее представлены образцы комплектов осуществления фронтальных лабо-
раторных работ, аппараты для изучения плавления тел, генераторы звуковых 
частот, комплекты для электродинамики [2, c. 210]. 

Необходимо отметить СУНЦ НГУ Свердловской области, где реализу-
ются различные марафоны с участием математического центра Академгород-
ка, в том числе известный конкурс «За ранний вход в науку». Школьники мо-
гут принимать участие в специализированных онлайн-курсах, которые орга-
низованы через элективные занятия. Подобные способы приобщают учеников 
к реальной разработке оборудования и участию в проектах. 

Президентский физико-математический лицей № 239 Санкт-Петербурга 
выделяется на общем фоне образовательных учреждений упором на углуб-
ленную литературу в области физики. При поступлении в данную гимназию 
ученики сдают экзамен, подразумевающий два теоретических вопроса и одну 
задачу. В процессе обучения применяются цифровые электротехнические 
приборы, приборы, демонстрирующие молекулярную физику и термодинами-
ку. 

В СУНЦ УрФУ Свердловской области разработана специальная плат-
форма электронного образования, в разделе физики и астрономии ученикам 
предоставляет доступ к таким важным темам, как кинематика или электриче-
ские цепи, олимпиадным практикумам, избранным тематическим задачам. В 
интернет-курсах есть список преподавателей не только самой гимназии, но и 
университета, у которых учащиеся могут получить консультацию, подробно 
раскрыт теоретический материал с формулами и комментариями, графическое 
отображение задач со всеми необходимыми схемами и картинками [3, c. 88]. 

В МБОУ ЛИЦЕЙ при ТПУ г. Томска имеется все демонстрационное 
оборудование для развития практического опыта у школьников и их непо-
средственное участие в проведении опытов, работе с разного рода материала-
ми и процессами. Лицей проводит совместные мероприятия и инженерные 
квизы в сфере образования с такими компаниями, как ООО «Газпром Транс-
газ», Томский электромеханический завод им. Вахрушева (ТЭМЗ), АО «НПФ 
"Микран"», ООО «Томскнефтехим». Это стимулирует учеников на улучшение 
своих компетенций в области физики и математики, стремлению поступить в 
лучшие вузы и получить востребованную профессию.  
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Также многие лицеи и гимназии развивают систему внеурочного инже-
нерного развития учеников. Такая потребность приводит к внедрению образо-
вательных интернет-сервисов со всей необходимой информацией для изуче-
ния программы. Старшая школа (10–11 классы) является важной ступеью не 
только  для подготовки к экзаменам, но и для предварительной вузовской под-
готовки школьников. То есть тот объем материала, который ученики не смог-
ли охватить в период школы, будет затруднительно восполнить в университе-
те и благополучно сдать сессию. Поэтому преподаватели заинтересованы 
также участвовать в совместных мероприятиях, марафонах, лекциях, повышая 
тем самым уровень знаний учеников [4, c. 72]. 

Экспериментальная практика в школах в области физики и астрономии 
нуждается в комплексном реформировании и финансировании. Зачастую во 
многих региональных школах отсутствуют учебные приборы, в особенности в 
более узких темах, например таких, как конвекция или электростатика. Каби-
неты не оснащены всеми необходимыми наборами для демонстрационного 
показа фундаментальных явлений. Одним из вариантов решения проблемы 
выступает мультимедийное оборудование, которое можно применять для по-
каза различных физических процессов и техники. С другой стороны, сейчас 
идет активное внедрение точек роста и все больше сельских школ получают 
современное оборудование.  

Так, на основании изложенных параметров регионального инженерного 
потенциала можно сделать следующие выводы. Наиболее эффективная подго-
товка школьников осуществляется в тех гимназиях и школах, которые учре-
ждены на базе университетов и имеют тесное сотрудничество с ними: не 
только в рамках плана образования, но и в рамках исследовательской модер-
низации. 

С 2019 года в Вологодской области функционирует ряд центров по рабо-
те с детьми, в том числе по развитию технического творчества. Один из них ‒ 
центр развития современных компетенций детей «Дом научной коллабора-
ции им. С.В. Ильюшина» на базе Вологодского государственного университе-
та (ВоГУ). В данном центре сосредоточены технические ресурсы для ведения 
таких курсов для детей, как промышленный дизайн, 3D-моделирование, ин-
тернет вещей, робототехника, программирование и др. Кроме того, имеется 
ресурс высококвалифицированных кадров из числа профессорско-препода-
вательского состава университета, накопленная методическая база и сотруд-
ничество с различными организациями.  

На сегодняшний день участники курсов не просто посещают занятия по 
технологии, проектной и исследовательской деятельности, курс «Инженер бу-
дущего» и другие, но и активно участвуют в инженерных конкурсах. Подоб-
ные участия являются своеобразным индикатором сформированности ряда 
компетенций, необходимых будущему инженеру, hard и soft skills. Только в 
первый квартал 2023 года воспитанники центра заняли 1-е и 3-е места во Все-
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российском конкурсе «Звезда будущего», несколько 2-х и  3-х мест на регио-
нальном этапе Всероссийского конкурса «Шустрик», 1-е места в конференции 
«Юные техники и изобретатели», 2-е место на всероссийском этапе «Сила 
света» и др. Отличительными особенностями являются научные экскурсии в 
места сосредоточения инженерной мысли. Ребята посещают лаборатории 
Объединенного института ядерных исследований (ОИЯИ), Центра подготовки 
космонавтов, «НПО Лавочкина» и «НПО Энергомаш». Каждые полгода на 
территории Центра ДНК реализуются различные развивающие проекты: про-
ектная смена по следам Дежнева, смена  «Путь авиатора» 

Таким образом, созданная среда соответствует современным техниче-
ским требованиям и высокому уровню методической базы, высококвалифи-
цированным кадрам. Такой синтез позволяет повысить эффективность фор-
мирования инженерных навыков у школьников, помочь им быстрее выбрать 
профессиональную область и адаптироваться к получению высшего образова-
ния. Постоянно обновляющаяся база цифровых и технических ресурсов при-
влекает молодое поколение и студентов, объединяя их в команды для выпол-
нения проектов.  

В этом учебном году наши воспитанники и студенты смогли принять 
участие в проекте «Сириус. Лето», что тоже является частью концепции 
нашего центра, где установлена связка «школа – ВУЗ – партнер (предприятие 
или учреждение)» и «обучающийся – студент – преподаватель». 
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Одним из важных условий цифровой трансформации образования явля-

ется освоение учителями цифровых инструментов для работы с разными ви-
дами информации, информационными моделями, включая трехмерные моде-
ли. В рамках основной образовательной программы направления подготовки 
«Педагогическое образование» студенты осваивают цифровые технологии, 
знакомятся с цифровыми образовательными ресурсами федеральных плат-
форм. Особенностью профиля подготовки «Математическое образование и 
информатика» является то, что в ходе учебы в вузе у студента необходимо 
сформировать представление о тесной связи математики и информатики, о 
том, что в основе цифровых технологий «работают» математические понятия, 
зависимости, закономерности. В то же время для решения прикладных задач 
необходимо использовать математические модели, для создания которых 
необходимы цифровые инструменты и умение управлять исполнителями. При 
этом следует отметить и кажущийся «отрыв» содержания школьного курса 
математики от сложных задач современных направлений деятельности чело-
века.  

Именно поэтому необходимо знакомить студентов с различными про-
граммными средами, с помощью инструментов которых возможно работать с 
математическими объектами, используя для этого цифровые технологии, и 
учиться программировать.  

Рассмотрим один из таких инструментов – программную среду 
OpenSCAD. Это свободно распространяемая программа, поддерживаемая Ма-
риусом Кинтелом (Marius Kintel). Она предназначена для построения 3D-
моделей на основе специального программного кода. Это не интерактивная 
программа, в которой формы рисуются мышкой на экране, а специальная сре-
да функционального программирования. Изучение этой среды возможно ор-
ганизовать, например, в рамках дисциплин «Учебная практика по информати-
ке» или «Учебная практика по математике». 
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 OpenSCAD позволяет создавать трехмерные модели с помощью твердо-
тельного моделирования (Constructive Solid Geometry). Идея состоит в том, 
чтобы создавать сложные геометрические формы, комбинируя ограниченный 
набор простых базовых элементов, таких как сферы, цилиндры или коробки – 
это похоже на игру со строительными блоками. 

Особенностью OpenSCAD является то, что геометрия задается посред-
ством чисто текстового описания, а не с помощью указывающего устройства в 
графическом редакторе. Такой подход предопределяет OpenSCAD для целого 
ряда вариантов использования, которые было бы труднее реализовать в си-
стемах с более интерактивной схемой использования. Например: 

• полностью параметризуемый дизайн технических компонентов, 
• создание геометрии на основе алгоритмов или математических опи-

саний, 
• создание и использование библиотек геометрии, 
• использование в автоматизированных средах. 
Программа OpenSCAD позволяет привлечь внимание и на наглядных 

примерах, показать, как выглядит фигура или геометрическое тело с разных 
сторон, можно найти те или иные значения их элементов при построении, ис-
следовать изменения, расположение на координатной плоскости или в про-
странстве.  

Изучение инструментов среды желательно «связывать» с содержанием 
школьного курса математики и информатики, деятельностью с математиче-
скими объектами и созданием алгоритмов работы с ними. Для составления ал-
горитмов можно использовать все базовые алгоритмические конструкции: 
следование, ветвление, цикл. 

Если взять за основу изучение геометрических фигур в 5–6 классах, то 
можно выделить следующие типы заданий, предлагаемые авторами учебни-
ков: 

1. Построить многоугольник (треугольник, квадрат, прямоугольник и 
др.) 

2. Определить длины сторон. 
3. Найти периметр. 
4. Найти площадь прямоугольника. 
5. Найти площадь или периметр сложного многоугольника. 
6. Определение значений на осях координат. 
Рассмотрим команды, которые используются для построения базовых 

элементов [1]. 
Многоугольник 

circle(радиус, количество углов). 

Это команда, позволяющая построить правильный многоугольник, раз-
меры которого зависят от заданного радиуса. При изменении параметра коли-
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чества углов можно получить и треугольник, и четырехугольник и даже круг 
(в случае, если заданное значение больше 70). 

Пример 1:  

Построить треугольник с центром в начале координат и радиусом опи-
санной окружности, равным 15 (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Фрагмент кода и треугольник 

 
 

С помощью команды square ([x,y],center) можем задать прямоугольник, 
с определенными  значениями по осям х и у. Также есть возможность указать, 
где будет находиться фигура относительно начало оси координат. 

Пример 2: 

Построить прямоугольник 10 на 20 с центром в начале координат (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Фрагмент кода и прямоугольник 

 

Кроме вышеперечисленных фигур, OpenSCAD позволяет задать и про-
извольные многоугольники с разными длинами сторон. Для их построения 
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следует знать, какие точки на осях координат необходимо соединить и в какой 
последовательности.  Команда, отвечающая за построение –  

polygon (points=[[x,y],…], paths=[[p1,p2,p3,…],…]. 
Для того чтобы осуществить преобразования объектов, например пере-

нос, поворот, масштабирование, применяются команды: 
перенос translate ([∆x. ∆y, ∆z]), где в скобках указывается, на сколько 

нужно переместить фигуру относительно той или другой оси; 
поворот rotate ([rx, ry, rz], где rx, ry, rz – это угол (в градусах), на кото-

рый нужно повернуть объект относительно соответствующей оси – Ох, Оу 
или Оz; 

масштабирование scale ([kx,ky,kz]} {фигуры}, где kx, ky, kz – коэффици-
енты масштабирования по соответствующим осям. 

Пример 3: 

Построить круг, с переносом по осям х на 10, у на 15, относительно 
начала координат (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Фрагмент кода и круг 

 

При изучении инструментов программной среды желательно предлагать 
студентам задания на разработку дидактических материалов для обучения ма-
тематике и информатике. 

Примеры заданий, которые можно предложить школьникам, для реали-
зации в программе OpenSCAD, в зависимости от ранее указанных типов: 

1. Постройте следующие фигуры с центром в начале координат: 1) че-
тырехугольник; 2) пятиугольник; 3) шестиугольник; 4) семиугольник. 

2. Постройте окружность радиусом 35 мм с центром в точке (12,26). 
3. Постройте пятиугольник с координатами (0,0),(0,20),(25,10),(25,25), 

(25,0). 
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4. Постройте фигуру, изображенную на рисунке (рис. 4), двумя разными 
способами.  

 
 

Рис. 4. Рисунок для задания 4 

 

5. Постройте прямоугольник со сторонами 23 и 45 мм, найдите его пе-
риметр и площадь. Рядом изобразите прямоугольник, имеющий такую же 
площадь. Что можно сказать про периметр нового прямоугольника? 

В основе любой геометрии в OpenSCAD лежат так называе-
мые примитивы. Это двух- или трехмерные базовые формы, которые мы мо-
жем использовать в качестве строительных блоков для нашей модели 
[1]. Создадим простую сферу. Для этого достаточно ввести команду: 

sphere(10); 
Если запустить предварительный просмотр (F5), в окне вывода должна 

появиться сфера с радиусом 10 миллиметров (рис. 5). 
 

 
 

Рис. 5. Фрагмент кода и сфера 

 

Каждая базовая фигура в OpenSCAD имеет уникальное имя, за которым 
всегда следует список параметров в круглых скобках и завершающая точка с 
запятой. В приведенном выше примере радиус сферы является первым пара-
метром. У каждого параметра также есть имя, и, как правило, лучше включать 
это имя. В случае сферы параметр радиуса имеет имя r, и использование этого 
имени параметра будет выглядеть так: 

sphere(r = 10); 
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В этом случае мы занимаемся пропедевтикой достаточно сложных для 
восприятия терминов, «параметр» и «переменная», без понимания смысла ко-
торых возникает много проблем как при изучении математики, так и инфор-
матики. Кроме того, студент получает представление о функциональном про-
граммировании, в котором для создания объекта необходимо описать матема-
тические отношения между данными и целью. 

В качестве примера геометрических тел рассмотрим пирамиду. Это мно-
гогранник, одна из граней которого (основание) – произвольный многоуголь-
ник, а остальные грани (боковые) треугольники с общей вершиной. На рисун-
ке 6 показан фрагмент кода и многогранник. 

 

 
 

Рис. 6. Фрагмент кода и пирамида 

 

Применение программы OpenSCAD позволит лучше понять, как устрое-
ны те или иные геометрические объекты; любую сложную фигуру можно раз-
бить на части, состоящие из простых многоугольников. На рисунке 7 пред-
ставлена модель спиннера. 

 

 
 

Рис. 7. Модель спиннера 
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Несмотря на небольшой набор инструментов, программная среда 
OpenSCAD позволяет познакомить еще с одним методом трехмерного моде-
лирования  – линейной экструзией (выдавливанием) [2]. Команда линейной 
экструзии (выдавливания) делает двумерные объекты объемными (рис. 8).  

linear_extrude (параметры) {двумерный объект…} 
Пример 4:  

 
 

Рис. 8. Фрагмент кода и спираль 

 

В качестве задания для самостоятельной работы можно предложить со-
здание модели брелока для ключей (рис. 9): 

 

 
 

Рис. 9. Модель брелока для ключей 

 
 

Можно подойти к заданию творчески и несколько изменить внешний 
вид. При этом должно остаться отверстие и надпись. 

Для успешного освоения программирования важно сформировать пред-
ставление о том, что любая программа строится из трех базовых управляющих 
структур: последовательность, ветвление, цикл. Кроме того, используются 
подпрограммы (в OpenSCAD это модули). Разработка программы ведется по-
шагово, методом «сверху вниз». Так как в OpenSCAD создают геометрические 
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тела, имеющие строгие размеры, то для этих целей вполне хватает одного ви-
да циклов – циклов со счетчиком. 

Цикл со счетчиком – цикл, в котором некоторая переменная, называемая 
счетчиком, изменяет свое значение от заданного начального до конечного с 
некоторым шагом, и для каждого значения этой переменной тело цикла вы-
полняется один раз. Цикл со счетчиком реализуется следующим образом:  

for (счетчик = [начало : шаг : конец]) {….} 
Пример 5: Пример использования цикла for (рис. 10).  
 

 
 

Рис. 10. Фрагмент кода с использованием цикла for  

 

С помощью одного цикла можно выполнять перемещение только по од-
ной из осей. Для того чтобы перемещать объект на плоскости, нужны два  
цикла. 

Пример 6: Вложенные циклы (рис. 11). 

 
 

Рис. 11. Фрагмент кода с использованием вложенных циклов 

 

Использование циклов позволяет создать хорошую визуализацию поня-
тия «массив элементов». 

Импорт STL-файлов. Использование библиотек 

OpenSCAD может импортировать STL-файлы. Например, с сайта 
https://www.thingiverse.com/ можно скачать любой понравившийся проект, до-
бавить необходимые вам улучшения и печатать. 
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В OpenSCAD можно пользоваться уже созданными библиотеками, в ко-
торых собраны сотни и тысячи готовых деталей. Например, библиотека 
MCAD, которая доступна в OpenSCAD, обладает функциональными готовыми 
деталями. 

Таким образом, язык описательного программирования OpenSCAD ис-
пользуется, чтобы помочь студентам развивать способности пространственно-
го мышления, поскольку они учатся переводить, вращать, масштабировать и 
комбинировать трехмерные и двухмерные геометрические фигуры, одновре-
менно изучая, как повторять фигуры с помощью циклов for, использовать мо-
дули, определять новые формы и вводить в дизайн динамические элементы с 
помощью операторов условия, а также совершенствовать навыки в области 
программирования. Программное обеспечение OpenSCAD может быть ис-
пользовано для разработки и проектирования сложных объектов, конструиро-
вания и прототипирования. 
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Аннотация. В статье поднимается проблема интернет-зависимости у со-
временных учащихся, приведены виды интернет-зависимостей и их проявле-
ния. В статье уделяется внимание профилактике интернет-зависимости, а так-
же сервисам, которые можно применять для защиты от нежелательного кон-
тента в интернете. 

Ключевые слова: цифровизация образования, цифровое образование, ин-
тернет-зависимость. 

 
Цифровизация образования – качественно новый этап информатизации 

образования в условиях смены технологического уклада общества, перехода к 
цифровой экономике. Основными задачами цифровизации образования явля-
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ются: развитие цифровых умений и компетенций, а также индивидуализация 
обучения. Цифровизация образования связана с рядом проблемных и кризис-
ных аспектов: социальная адаптация личности к цифровой среде, изменение 
инфраструктуры и инструментария образовательной и профессиональной дея-
тельности, динамическое изменение в перечне профессий, информационный 
стресс, девиантное поведение в цифровой среде. Цифровое образование рас-
ширяет спектр человеческих ценностей, обогащая их идеями непрерывного 
образования, ценностями глобальной сетевой культуры, ответственного ис-
пользования информационных ресурсов. В цифровой среде современный че-
ловек является не только наблюдателем, но в первую очередь активным дея-
телем, создателем в формате digital-технологий. Однако вместе с этим появил-
ся и ряд проблем, одной из которых является интернет-зависимость учащихся. 
К основным видам интернет-зависимости относятся: 

Коммуникационная зависимость – это поведенческое расстройство, свя-
занное с необходимостью постоянного общения с другими людьми, даже в 
том случае, когда в этом общении нет никакой необходимости. 

Зависимость от социальных сетей – это зависимость человека от посто-
янного обновления и контроля над страницей в социальной сети. Корреляция 
между использованием социальных сетей и снижением числа офлайновых со-
циальных отношений является сложной проблемой, зависящей не только от 
времени, потраченного на них, но и от мотивации их использования. 

Выделяют шесть основных типов интернет-зависимости (Дрепа М.И.): 
1. Навязчивый веб-серфинг (информационная перегрузка) – очень ча-

стые путешествия в интернете. 
2. Пристрастие к виртуальному общению и виртуальным знакомствам – 

бесконечная переписка в мессенджерах с большим количеством вир-
туальных друзей. 

3. Игровая зависимость – слишком навязчивое увлечение компьютер-
ными играми по сети. 

4. Навязчивая финансовая потребность – постоянные покупки в интер-
нет-магазинах или участие в интернет-аукционах. 

5. Киберсексуальная зависимость – влечение к посещению сайтов с кон-
тентом 18+.  

6. Пристрастие к просмотру мультфильмов и фильмов интернет [1, 5]. 
Вероятность развития депрессивных симптомов у учащихся с интернет-

зависимостью выше, чем у других людей. Физиологические симптомы вклю-
чают ослабленную иммунную систему, в т.ч. из-за недостатка сна, потери фи-
зической активности, а также напряжение глаз и спины. Симптомы интернет-
зависимости могут включать волнение, депрессию, гнев и беспокойство, когда 
индивид вынуждено перестает использовать технологические средства. Ин-
тернет-зависимые теряют контроль над собственным временем, что приводит 
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к изменению его участия в общественной жизни, включая академическую, 
профессиональную деятельность и распорядок дня.  

Формировать культуру ответственного, этичного и безопасного использо-
вания информационных технологий у учащихся необходимо еще в младшем 
школьном возрасте. Педагогам необходимо учить школьников управлять ин-
тернетом, а не наоборот: знать с какими массивами информации можно рабо-
тать, а с какими нельзя. Безусловно, учащиеся должны находиться в уравнове-
шенном состоянии, чтобы ответственно использовать ресурсы интернета.  

К принципам использования интернета можно отнести: естественность 
(количество времени, проведенного в информационном пространстве, должно 
быть полезным для человека), сосредоточенность (должны четко знать, с ка-
кой целью в данное время используем интернет). Когда нарушается равнове-
сие, это всегда неблагополучно для человека: все хорошо в меру. Необходимо 
грамотно соблюдать баланс живого и виртуального общения, чтобы не столк-
нуться с синдромом информационной интоксикации. Для того чтобы понять, 
сколько можно пользоваться интернетом, необходимо научиться перезагру-
жаться, а также выработать навык прислушивания к себе. В школьном воз-
расте может возникнуть у учащихся экранная зависимость, в результате чего 
происходит изменение восприятия: если человек живет через экран, то он уже 
не создатель, а наблюдатель собственной жизни. Информационная безопас-
ность – это составляющая безопасности современного ребенка. Вопросам ин-
формационной безопасности и сетевого этикета необходимо уделять внима-
ние не только на уроках информатики, но и на внеурочных занятиях со 
школьниками. Сегодня имеется целый ряд программных средств и сервисов 
для обеспечения безопасного использования детьми компьютеров и мобиль-
ных устройств, а также для обеспечения родительского контроля за использо-
ванием детьми интернета. К таким программным продуктам относится много-
платформенное решение для защиты детей в интернете Kaspersky Safe Kids. 
Данный программный продукт дает возможность отслеживать работу про-
грамм на компьютере и мобильных устройствах, ограничивает время на ис-
пользование гаджетов, позволяет получить статистику о действиях детей в ин-
тернете [2, 3].  

Также защищает детей при работе в интернете программный продукт 
ESET NOD32 Parental Control для Android. С помощью этого приложения 
можно провести мониторинг посещенных ребенком сайтов. Также приложе-
ние позволяет блокировать все сайты с недетским контентом и по GPRS нахо-
дить месторасположение детей. Таймер позволяет контролировать время, от-
веденное ребенку на игры. Сервис Yandex.DNS позволяет защититься от мо-
шеннических сайтов и заблокировать нежелательный контент. Имеются и 
другие сервисы родительского контроля, однако лучшей защитой детей от 
нежелательной информации в интернете является личный пример самих роди-
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телей, а также насколько грамотно они прививают детям культуру работы в 
интернете [4]. 

Существует целый ряд потенциальных угроз от информации на смарт-
фонах: смс о выигрышах от мобильных мошенников, рассылка поздравитель-
ных открыток (мошенники любят рассылать смс с поздравительными открыт-
ками или ссылками на фотографии, ни в коем случае не рекомендуется откры-
вать вложенные файлы и переходить по ссылкам внутри сообщения), вымани-
вание паролей у пользователей, ошибочные платежи (мошенники под видом 
ошибочных платежей просят вас вернуть им деньги). Операторы сотовой свя-
зи советуют не переходить по сомнительным ссылкам, не загружать и не от-
крывать сомнительные файлы, не перезванивать на непринятые вызовы, если 
номер неизвестен. 

Сотовые операторы сегодня также предоставляют целый ряд услуг для 
защиты детей. Известно, что дети могут подключить нежелательную мобиль-
ную подписку. У операторов сотовой связи есть возможность проверить нали-
чие мобильных подписок и легко отключить ненужные подписки. Не стоит 
забывать, что детям до 7 лет не рекомендовано постоянно пользоваться мо-
бильными устройствами и гаджетами. Услуга «Радар» от операторов сотовой 
связи позволит всегда знать родителям, где находится ваш ребенок. 

Нежелательная информация может привести к агрессии, приему алкого-
ля, психотропных средств, суициду, азартным играм, противоправному пове-
дению и т.д. Даже у взрослого человека, который очень много времени прово-
дит за компьютерными играми, находясь в виртуальном мире, может меняться 
характер функционирования сознания, меняться ощущения внешнего про-
странства, человек иначе (неадекватно) оценивает себя и свои возможности, у 
него, например может появиться чувство своего могущества или бессилия. 
Практические и теоретические занятия по компьютерной безопасности для 
учащихся, родителей и педагогов являются отличным способом профилакти-
ки от всевозможных негативных последствий при работе за компьютером. 
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Аннотация. В работе рассмотрено понятие арифметической производной – 
специального оператора, определенного на множестве натуральных чисел. 
Проанализированы  свойства арифметической производной. Изучен ряд про-
стейших дифференциальных уравнений и выявлена их связь с классическими 
теоретико-числовыми проблемами. Рассмотрено поведение арифметической 
производной для некоторых классов специальных чисел натурального ряда, в 
том числе для совершенных чисел, чисел Мерсенна и Ферма, факториальных 
чисел, примориалов.   

Ключевые слова: арифметическая производная, проблема Гольдбаха, 
простые-близнецы, совершенные числа, числа Мерсенна и Ферма, фактори-
альные числа, примориалы. 

 
Пусть n – произвольное натуральное число. Сопоставим числу n некото-

рое целое неотрицательное число D(n) так, чтобы выполнялись следующие 
требования:  

• D(p)=1 для любого простого числа p;  

• если n=mk, где m и k – некоторые натуральные числа, то 
D(n)=D(m)k+mD(k). Например, D(6)= D(2*3)=D(2)*3+2*D(3)=1*3+2*1=5.  

Будем называть число D(n) арифметической производной натурального 
числа n [2, 3, 5]. 

В этом случае нетрудно доказать, что  D(1)=0, и для  натурального числа 
n, большего единицы, каноническая запись которого имеет вид  	� = T2�� …T��� ,  

 �� = � !¡2T2 + ⋯+ ¡�T�". 
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Так,  �6 =  �22 ∗ 32 = 6�2� + 2̀
) = 5. С другой стороны, далеко не все-

гда выполнено соотношение  �£ + x =  �£ +  �x ,   
обязательное в классическом случае: 5 =  �6 =  �3 + 3 ≠  �3 +  �3 =1 + 1 = 2. 

Нетрудно показать, что  �� = 0	тогда и только тогда, когда n=1; 
D(n)=1 тогда и только тогда, когда n=p, где p – простое число; D(n)=n тогда и 
только тогда, когда n=p

p, где p – простое число. Кроме того,  �� ≠ 2 для лю-
бого натурального n.  

С другой стороны, если верна бинарная проблема Гольдбаха – утвержде-
ние о том, что любое четное число, начиная с 4, можно представить в виде 

суммы двух простых чисел, то дифференциальное уравнение D(n)=a имеет 
решения для любого четного числа а, большего двух. Действительно, в этом 
случае a=p+q, где p и q – простые числа, и в качестве решения можно рас-
смотреть n=pq. Еще одна красивая связь с известной теоретико-числовой про-
блемой: если верна гипотеза о бесконечности множества (p, p+2) простых-

близнецов, то бесконечно много решений имеет дифференциальное уравнение 
D(D(n))=1 второго порядка; в этом случае можно взять n=2p. 

Попробуем рассмотреть поведение арифметической производной для 
некоторых числовых множеств специального вида [1, 4]. 

• Степени двойки. Нетрудно видеть, что  �2B = x2B*2, x ∈ @. 
(Впрочем, двойку можно заменить на любое натуральное число n – в дан-

ном случае мы имеем аналог классической производной степенной функции.)  
В частности,   �22 =  �2 = 1 < 2, �2� =  �4 = 4, �2` =  �8 = 12 > 8. 
В общем случае,  �2B > 2B для любого x ≥ 3. 
• Совершенные числа. Согласно теореме Евклида – Эйлера, любое чет-

ное совершенное число S имеет вид � = 2�*2 ∗ $,	 где $ = 2� − 1 −	простое 
число (именно, простое число Мерсенна). Таким образом,   �� = 2�*2��*2�  *P +1). 

В частности,   �6 = 5 < 6,	  �28 = 2m > 28, �496 = 2� ∗ 3� ∗ 7 > 496,  �8128 = 2� ∗ 191 > 8128. 
В общем случае,  �� > � для любого четного совершенного числа � ≠ 6. 
• Примориалы. Если T�# = 2 ∗ 3 ∗ 5 ∗ … ∗ T�	 – произведение всех про-

стых чисел до T�	 включительно, то мы говорим о примориале числа T�. Не-
трудно видеть, что  

 �T�# = \T2
�

KC2
…	TK*2TKl2 …T�. 
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В частности,   �T2# =  �2 = 1 < 2,  �T�# =  �2 ∗ 3 =  �6 = 2 + 3 = 5 < 6,  �T`# =  �2 ∗ 3 ∗ 5 =  �30 = 2 ∗ 3 + 2 ∗ 5 + 3 ∗ 5 = 31 > 30.	 
Поскольку 

2� + 2̀ + 2m + ⋯+ 2�� > 1 при S ≥ 3, можно утверждать, что 

 �T�# > T�	#	 при S ≥ 3. 
• Факториальные числа. Хорошо известно, что каноническое представ-

ление факториала n!=1*2*3*4*…n любого натурального числа n, большего 

единицы, может быть получено по формуле �! = T2�� …T��� , где p1, …, ps  – все 

простые числа, не превосходящие n, а ¡K = ©+�ª« + ¬ +�ª6­ + ¬ +�ªr­ + ⋯ . Тогда  

 ��! =  �T2�� …T���)=	T2�� …T��� %���� + ⋯+ ����0 =
	= T2��*2 …T���*2 ∑ ¡K	T2 …	TK*2TKl2 …T�.�KC2 	 

В частности, 

  �1! =  �1 = 0 < 1!,  �2! =  �2 = 1 < 2!,  �3! =  �6 = 5 < 6!,		   �4! =  �24 = 44 > 4!  
В общем случае, при � ≥ 5, 

  ��! =  �T2�� …T���)=	T2�� …T��� %���� + ⋯+ ����0 > �! % 2�� + ⋯+ 2��0 > �!. 
 

• Числа Мерсенна и Ферма. Поскольку  R2�)X = 2+	 ∗ 2�)*2,	 то можно 

утверждать, что для любого натурального числа n имеет место соотношение  �W+ − 1 = �®+ + 1 ∗ 2¯),  

где W+ = 2�) + 1 – n-е число Ферма, а ®+ = 2+ − 1 – n-е число Мерсенна. 
 

Таким образом, мы получили ряд несложных, но интересных свойств 
арифметической производной нескольких классов специальных чисел. Эта ра-
бота может быть продолжена в разных направлениях в зависимости от пред-
почтений исследователя. 

• Аналитическая направленность подразумевает исследование реше-
ний дифференциальных уравнений разного типа, начиная с простейших.   

• Арифметическая направленность связана с  рассмотрением арифме-
тических и теоретико-числовых свойств арифметической производной.  

• Алгебраическая направленность может быть реализована при постро-
ении расширений введенного оператора D на множества целых, рациональных 
и иррациональных чисел, целых чисел Гаусса и др. 

Серьезная теоретическая основа, тесная связь с математическим анали-
зом, алгеброй, арифметикой и теорией чисел, возможность построения соб-
ственных  конструкций аналогичного типа позволяют утверждать, что ариф-
метическая производная может служить продуктивным источником новых ис-
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следований. При этом направления исследований могут быть как фундамен-
тальными, так и методически-ориентированными (значительная часть матери-
ала вполне доступна студентам и школьникам); да и собственно математиче-
ские акценты могут быть широко варьируемы в зависимости от конкретных 
предпочтений, способностей и уровня подготовки. 
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Аннотация. В статье представлен сравнительный анализ результатов 
ЕГЭ по физике в Вологодской области за период с 2019 по 2022 г., выявлены 
основные тенденции преподавания физики в средней школе. 

Ключевые слова: ЕГЭ по физике, динамика результатов.  
 
В 2022 году в Вологодской области ЕГЭ по физике сдавали 913 человек, в 

том числе выпускников текущего года 864. Количество участников ЕГЭ по фи-
зике в процентном соотношении от общего числа участников составило  
20 %,  для сравнения: в 2021 году – 1171 участник (22,6 %); в 2020 году – 1272 
участников (26,4 %), в 2019 году –1446 участников (26,4 %). В течение послед-
них четырех лет наблюдается тенденция уменьшения количества участников 
как в абсолютных показателях, так и в относительных (рис. 1). За этот период 
число выпускников, писавших экзамен по физике, уменьшилось на 533 человека.  

Снижение количества школьников, выбравших физику, во многом обу-
словлено общим снижением интереса к естественным предметам как наиболее 
сложным для изучения. Однако сказывается и наметившаяся тенденция заме-
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ны экзамена по физике на экзамен по информатике при поступлении в вузы на 
технические и IT-специальности.   

 

 
 

Рис. 1. Количество участников (%) ЕГЭ по физике за период 2019–2022 гг. 
 

За последние 4 года количество участников экзамена по физике, не 
набравших минимального балла, почти не изменилось (4–6 %). Обычно к этой 
группе относятся учащиеся общеобразовательного или гуманитарного профи-
ля. Для групп, представленных учащимися профильных физико-математи-
ческих и инженерных классов, результаты обучения физике изменились.  
Процент участников, набравших от 61 до 80 баллов понизился с 24,42 до  
16 %. Также снизился процент участников с высокими баллами – с 9,93 до 
6 %. Это привело к снижению среднего тестового балла по Вологодской обла-
сти с 56,09 до 52,91. Если сравнивать со средними результатами по стране, то 
результаты выпускников ВО в 2022 году чуть ниже средних баллов по РФ  
(рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Динамика среднего балла по физике за период 2019–2022 

Одной из возможных причин общего снижения результатов является пе-
реход в условиях распространения COVID-19 в течение 2020–2021 учебного 
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года на дистанционное обучение при сохранении очной формы обучения и 
отмена ОГЭ, что повлияло на качество проведения лабораторных работ и 
практических занятий и приобретения опыта работы с экзаменационными за-
даниями. 

Традиционно наиболее успешно сдают экзамен участники из городских 
округов Вологды и Череповца. Наиболее высокие результаты ЕГЭ по физике 
(от 81 до 100 баллов) на протяжении четырех последних лет демонстрируют 
выпускники следующих ОО: БОУ ВО «Вологодский многопрофильный ли-
цей», МАОУ «Общеобразовательный лицей "АМТЭК"» (г. Череповец), 
МАОУ «СОШ № 10» (г. Череповец), МОУ «Лицей № 32» (г. Вологда). В дан-
ных ОО учебный предмет «Физика» изучается на углубленном уровне в рам-
ках соответствующих профилей обучения. 

Экзаменационная работа традиционно содержит задания трех уровней 
сложности: базового, повышенного и высокого. Задания базового уровня 
представлены только в части 1 работы. Эти задания проверяли усвоение 
наиболее важных физических понятий, моделей, явлений и законов. Задания 
повышенного уровня включены и в первую, и во вторую части. Эти задания 
направлены на проверку умения использовать понятия и законы физики для 
анализа различных процессов и явлений, а также умения решать задачи на 
применение одного-двух законов (формул) по механике и квантовой физике. 
Задания части 2 являются заданиями высокого уровня сложности и проверяют 
умение использовать законы и теории физики в измененной или новой ситуа-
ции, а также обосновывать свой выбор использования законов и формул для 
решения данной задачи. В таблице 1 представлена динамика усвоения обуча-
ющими основных разделов физики. 

Таблица 1 
Динамика усвоения обучающимися разделов физики  

 

Раздел школьного курса физики 
Средний процент выполнения задания 

2019 2020 2021 2022 
Механика 63,39  61,39  63,21 56,22 
МКТ и термодинамика 61,38 63,38 57,44 60,30 
Электродинамика 52,76 49,76 55,74 43,62 
Квантовая, атомная, ядерная 
физика 

44, 43 54, 43 46,84 57,36 

 

Таким образом, можно констатировать, что основные элементы содер-
жания механики, молекулярной физики и термодинамики усвоены достаточно 
хорошо, с ними справляются около 60% экзаменуемых. Процент выполнения 
заданий по электродинамике ниже 60%, именно в этом разделе большинство 
заданий вызывают значительные затруднения. Наблюдается положительная 
динамика в усвоении элементов квантовой, атомной и ядерной физики. 

При анализе результатов выполнения работы по группам заданий разных 
уровней сложности можно отметить, что средний процент выполнения зада-
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ний базового уровня сложности стабильно превышает 60 %, заданий повы-
шенного уровня сложности – больше 40 %, но наблюдается тенденция к сни-
жению, задания высокого уровня решают менее 20 % выпускников (табл. 2). 
Таким образом, учащиеся удовлетворительно справляются с заданиями базо-
вого и повышенного уровня, но при решении заданий высокого уровня испы-
тывают значительные затруднения. 

Таблица 2 
Динамика результатов выполнения работы по группам заданий  

разных уровней сложности  
 

Уровень сложности заданий 
Средний процент выполнения задания 

2019 г. 2020 г. 2021 .г 2022 г. 
базовый 65,63 67,24 67,85 63,67 
повышенный 52,21 51,42 48,46 42,21 
высокий 16,32 14,7 17,25 14,33 

 

При анализе результатов выполнения групп заданий, направленных на 
оценку различных способов действий, формируемых в процессе обучения фи-
зике, выделяют следующие умения:  

− знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов, прин-
ципов, постулатов;  

− уметь описывать и объяснять физические явления и свойства тел 
(включая космические объекты), результаты экспериментов … приводить 
примеры практического использования физических знаний;  

− отличать гипотезы от научной теории, делать выводы на основе экс-
перимента и т.д.;  

− уметь применять полученные знания при решении физических задач;  

− использовать приобретенные знания и умения в практической дея-
тельности и повседневной жизни. 

Чаще всего в заданиях первой части первая и вторая группа умений объ-
единены. 

Таблица 3 
Динамика результатов выполнения групп заданий, направленных  

на оценку различных способов действий  
 

Способы действий 
Средний процент выполнения задания 

2019 г 2020 г 2021 г 2022 г 
Применение законов и формул в типовых 
учебных ситуациях, анализ и объяснение яв-
лений и процессов 

63,06 66,88 67,66 62 

Методологические умения 64,84 79,64 76,65 77 
Решение задач 26,08 25 26,16 20 

 

Анализ результатов (табл. 3) показывает, что учащиеся хорошо овладели 
методологическими умениями, которые формируются при широком исполь-
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зовании демонстрационного и лабораторного экспериментов. Могут приме-
нять на базовом уровне физические законы и формулы, анализировать и объ-
яснять физические явления. При этом наиболее успешно школьники справля-
ются с заданиями, представленными в виде традиционной текстовой задачи, 
но имеют проблемы с интерпретацией текстовой и графической информации. 
При решении заданий высокого уровня большинство экзаменуемых испыты-
вают значительные затруднения. И здесь очень важно научить не только ме-
ханически использовать отработанные алгоритмы решений, а на основе ком-
плексного анализа всех данных условия строить модель явления или процесса 
и устанавливать зависимости между ее параметрами. 

Принципиальным для качественной подготовки обучающихся по физике 
является профессиональная компетентность учителя, которая проявляется как 
в степени владения теоретическими основами физики, обеспечивающими 
возможность грамотного отбора тренировочных заданий, конструировании 
разнообразных типов заданий, адекватных целям подготовки и обязательном 
анализе ошибок и неточностей, допускаемых обучающимися при выполнении 
задания, так и во владении методикой организации познавательной деятель-
ности школьников, учитывающей их индивидуальные потребности и возмож-
ности.  
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В последние годы цифровая трансформация выходит на первый план 

среди всего комплекса проблем обучения, воспитания и образования. При 
этом неверно ставить знак равенства между процессами цифровизации обра-
зования и дистанционного онлайн-обучения. Первая категория гораздо шире и 
включает в себя вторую категорию. 

Цифровизация включает в себя не только дистанционное онлайн-
обучение, но и непосредственно обучение в вузе (школе), создание и образо-
вание электронных курсов, сообществ, внедрение новых педагогических тех-
нологий в цифровой среде и т.д. 

Конечно же, наиболее сильным стимулом к внедрению различных про-
цессов цифровизации (а именно дистанционных технологий обучения) по-
служил период пандемии. И в школах, и в вузах, да и на предприятиях прак-
тически всем пришлось столкнуться с данной проблемой. И от того, насколь-
ко успешно (затруднительно) был преодолен данный рубеж, мы видим сего-
дня дальнейшие возможности развития и внедрения всех процессов цифрово-
го обучения.  

При этом возможности обучения физике и смежным дисциплинам (ма-
тематике, информатике и т.д.) в период пандемии расширились и претерпева-
ют в настоящее время большие изменения. Элементы цифровизации вошли 
уже сегодня в курс построения физики (в частности, остались элементы ди-
станционных онлайн-курсов). Но при этом дисциплина сохраняет свою осно-
ву в традиционном обучении [1].  

Проблема преподавания в курсе физики в основном состоит в том, что за 
последние годы сократилось количество часов, выделяемых для данной дис-
циплины (особенно как базовой дисциплины всех технических направлений 
подготовки). Кроме этого, большое количество часов из контактной (аудитор-
ной) работы со студентами выведено на самостоятельное освоение дисципли-
ны. При этом если говорить о заочном обучении и обучении с сокращенными 
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сроками, то студентам данных категорий выделено еще меньше времени для 
освоения курса физики, чем категории очных обучающихся.  

В последние годы наметились существенные сдвиги в получении про-
фессионального и высшего обучения для людей с инвалидностью и людей с 
ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ). При этом в правилах приема 
в вуз произошли большие изменения. В том числе для данных категорий аби-
туриентов выделяется определенная доля мест в вузе. Так как в последующие 
годы количество данной категории абитуриентов, возможно, будет увеличи-
ваться, то необходимо не только учитывать индивидуальную программу обу-
чения, но и вносить изменения в процессы обучения. При этом для данной ка-
тегории студентов должны быть созданы все необходимые условия образова-
тельного процесса. При этом большое внимание необходимо уделять разра-
ботке цифрового обеспечения обучения (в том числе и дистанционное онлайн-
обучение). При этом к таким студентам относят следующие категории, кото-
рые могут обучаться в вузе: 

- лица с нарушениями слуха (глухие, слабослышащие, позднооглохшие); 
- лица с нарушениями речи; 
- лица с нарушениями зрения (слепые, слабовидящие); 
- лица с нарушениями опорно-двигательного аппарата (ДЦП); 
- лица с нарушениями интеллекта (умственно отсталые дети); 
- лица с задержкой психического развития (ЗПР); 
- лица с нарушениями эмоционально-волевой сферы; 
- лица с множественными нарушениями (сочетание 2-х или 3-х наруше-

ний). 
Таблица 

Численность детей по возрастам с инвалидностью на 01.06.2023 [2] 
 

Территория Всего 
0–3 лет 4–7 лет 8–14 лет 15–17 лет 

Чел. 
Доля, 

% 
Чел. 

Доля, 
% 

Чел. 
Доля, 

% 
Чел. 

Доля, 
% 

Северо-Западный 

федеральный 

округ 

55 265 3 739 6,77 12 162 22,01 27 960 50,59 11 404 20,64 

Республика Ка-
релия 

2 904 222 7,64 643 22,14 1 446 49,79 593 20,42 

Республика Ко-
ми 

3 546 251 7,08 794 22,39 1 760 49,63 741 20,90 

Архангельская 
область 

4 802 322 6,71 932 19,41 2 501 52,08 1 047 21,80 

Ненецкий авто-
номный округ 

226 13 5,75 50 22,12 115 50,88 48 21,24 

Вологодская 

область 

5 474 403 7,36 1 159 21,17 2 733 49,93 1 179 21,54 

Калининградская 
область 

4 136 297 7,18 847 20,48 2 083 50,36 909 21,98 
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Окончание табл. 
 

Территория Всего 
0–3 лет 4–7 лет 8–14 лет 15–17 лет 

Чел. 
Доля, 

% 
Чел. 

Доля, 
% 

Чел. 
Доля, 

% 
Чел. 

Доля, 
% 

город Санкт-
Петербург 

24 017 1 668 6,95 5 814 24,21 12 022 50,06 4 513 18,79 

Ленинградская 
область 

1 769 13 0,73 169 9,55 1 049 59,30 538 30,41 

Мурманская об-
ласть 

3 088 234 7,58 666 21,57 1 546 50,06 642 20,79 

Новгородская 
область 

2 406 136 5,65 509 21,16 1 220 50,71 541 22,49 

Псковская об-
ласть 

2 897 180 6,21 579 19,99 1 485 51,26 653 22,54 

 

В таблице приведена численность детей-инвалидов по возрастам по Се-
веро-Западному федеральному округу. Вологодская область по количеству де-
тей-инвалидов находится на втором месте после города Санкт-Петербурга. 
При этом 1179 детей-инвалидов приходится на возраст 15–17 лет. Данная 
группа детей уже должна быть ориентирована на дальнейшее получение про-
фессионального или высшего образования. Таким образом, необходимо раз-
рабатывать (или перерабатывать) программы обучения данной группы абиту-
риентов. Особое внимание необходимо уделить процессу цифровизации про-
грамм детей с инвалидностью. Обязательно необходимо составлять програм-
му с учетом индивидуальных возможностей обучающегося и с большим коли-
чеством элементов дистанционного образования. 

Особенно остро вопрос обучения студентов с инвалидность и ОВЗ стоит 
в технических направлениях подготовки. Дисциплина «Физика» (а также и 
математика, информатика и т.д.) как базовая дисциплина технических направ-
лений подготовки должна быть эффективно встроена процесс обучения дан-
ной категории студентов. 

В настоящее время уже разработаны достаточно эффективные програм-
мы обучения физике студентов с инвалидностью и ОВЗ. Например, коллекти-
вом кафедры «Физика» совместно со специалистами ГУИМЦ МГТУ им. Н.Э. 
Баумана разработан курс «Когнитивные технологии сопровождения дисци-
плины физика». Дальнейшее развитие применения вспомогательной дисци-
плины КТСД-физика в учебном процессе связано с использованием программ 
«искусственного интеллекта» [3]. 

Таким образом, на базе Вологодского государственного университета 
необходимо создать комплекс дисциплин естественнонаучного и базового 
цикла адаптационного характера. При этом среди них особую роль необходи-
мо отвести математике, физике и информатике.  

На кафедре физики уже представлено множество курсов различного 
объема часов и для различных направлений подготовки в среде Moodle. Все 
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занятия могут проходить как в дистанционном формате, так и с элементами 
цифровизации курса физики.  

Прежде всего, для студентов с инвалидность и ОВЗ необходимо подго-
товить отдельный вводный спецкурс по физике, включающий в себя входное 
тестирование не только по проверке знаний, но и по проверке когнитивных 
возможностей студентов. Также необходимо создать и внедрять адаптацион-
ные программы (включающие вопросы всего курса физики) для студентов с 
инвалидностью и ОВЗ. Большое внимание нужно уделить обучению и пере-
подготовке профессорского-преподавательского состава по программе взаи-
модействия с людьми с инвалидностью и ОВЗ. 

В настоящее время процент поступающих абитуриентов с инвалидно-
стью и ОВЗ очень мал. Но сейчас выявилась следующая проблема. Многие 
студенты скрывают (по разным причинам) свою индивидуальную особен-
ность. В результате поступления и обучения в общем потоке они не редко не 
могут освоить (или осваивают программу с большими затруднениями) про-
грамму обучения. При этом начинают испытывать не только трудности при 
прохождении экзаменационной сессии, но и затруднения в психологическом 
плане. Часто студенты не могут включиться не только в процесс обучения, но 
и испытывают затруднения при общении в группе. Поэтому таким студентам 
необходимо обеспечить особую адаптированную программу обучения, нала-
дить эффективную работу с куратором и семьей. Наиболее эффективным бу-
дет обучение с элементами дистанционного образования. Если таких студен-
тов несколько, то можно обучение построить в мини группах.  

Стоит отметить, что использование цифровых инструментов в обучении 
студентов в общем потоке и студентов с инвалидностью и ОВЗ стало насущ-
ной необходимостью. Это расширяет возможности образования и выводит 
обучение на новый уровень. 
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