
 
 
 

УДК [37.091.2:51]-047.58 
 

Моделирование как дидактическая основа начального обучения  
математике: особенности, проблемы подготовки учителя, пути решения 

 
М.А. УРБАН, А.С. ОБЧИНЕЦ 

 
В статье представлены результаты теоретического анализа проблемы использования учебного мо-
делирования в процессе обучения математике на I ступени общего среднего образования. Обоб-
щены подходы к трактовке понятий «учебная модель» и «учебное моделирование» в психолого-
педагогических и методических исследованиях, предложены авторские определения данных поня-
тий, показаны проблемы методической подготовки студентов к использованию учебного модели-
рования на уроках математики, предложены пути их решения. 
Ключевые слова: начальное обучение математике, учебная модель, учебное моделирование, уме-
ние моделировать. 
 
The article presents the results of the theoretical analysis of didactic modeling using in Mathematics teaching at 
the first stage of general secondary education. The authors generalize different approaches to the interpretation 
of the concepts of «didactic model» and «didactic modeling» in psychological, pedagogical and methodologi-
cal research; the authors’ definitions of these concepts are given; the problems of teachers` methodological 
training to use didactic modeling in Mathematics are described and possible ways of their solving are proposed. 
Keywords: primary mathematics education, didactic model, didactic modeling, modelling skills. 
 
Введение. Постановка проблемы. Учебное моделирование в современном образовании 

применяется в процессе преподавания дисциплин с различным предметным содержанием и 
рассматривается экспертами как специальный метод обучения математике [1]. Средством по-
знания в методе моделирования является модель, которую определяют в гносеологии как систе-
му, «исследование которой служит средством получения информации о другой системе»  
[2, с. 48]. В психолого-педагогических исследованиях модели и моделирование стали систем-
но изучаться со второй половины ХХ в., хотя уже начиная с ХVII в. наглядное представление 
изучаемых понятий с помощью соответствующих моделей отмечалось как эффективный 
прием обучения в начальной школе. Одним из первых употребляет термин «модель» 
Я.А. Коменский. В своей работе «Великая дидактика» он пишет: «Подобные, доступные не-
посредственному рассмотрению препараты (то есть модели вещей, которых нельзя иметь в 
натуре) следовало бы заготовить по всем изучаемым предметам, так чтобы они всегда были 
под рукою в школе. И если бы даже изготовление этих моделей потребовало расходов и тру-
да, то все же от этой работы последовала бы необыкновенная польза» [3, с. 156–157]. Вы-
дающиеся ученые-педагоги прошлого отмечали необходимость использования специально 
изготовленных наглядных моделей при изучении различных дисциплин в начальной школе; 
на протяжении более двух столетий методические знания о преподавании арифметики обо-
гащались новыми приемами и средствами обучения, которые позволяли строить различные 
модели изучаемых понятий и способов действий. 

Во второй половине ХХ в. педагоги начали рассматривать учебные модели и учебное мо-
делирование как объекты научного исследования. Анализ педагогических источников позволяет 
сделать вывод, что моделирование в большей степени интересовало ученых как метод научного 
исследования педагогических объектов, этой проблеме посвящены многочисленные публикации 
([4]–[6] и др.). В дидактическом аспекте (как метод обучения) моделирование рассматривается 
значительно реже. При этом во многих исследованиях этому методу обучения дается только 
краткая характеристика, иногда дополняемая примерами использование учебных моделей в виде 
схем, графиков, таблиц и т. п. при описании наглядных методов обучения – в частности, метода 
иллюстраций ([7]–[11] и др.). В отдельных исследованиях авторы дают краткую характеристику 
каждому из направлений использования моделирования в педагогике – как исследовательскому, 
так и дидактико-методическому. 
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Анализ психолого-педагогических источников позволяет сделать вывод о том, что не-
смотря на интерес к проблеме учебного моделирования, который отмечается в последние де-
сятилетия, до сих пор остаются не в полной мере решенными вопросы о сущности этого по-
нятия в дидактическом аспекте и конкретных направлениях его использования в процессе 
преподавания различных учебных предметов. 

Цель данной статьи – исследовать дидактические подходы к определению сущности 
учебной модели и учебного моделирования, сформулировать определения данных понятий с 
учетом специфики начального обучения математике, обосновать необходимость целенаправ-
ленной методической подготовки будущих учителей начальных классов к использованию 
учебного моделирования на уроках математики. 

Дидактические подходы к определению понятий учебной модели и учебного модели-
рования. Выполненный анализ психолого-педагогических и методических источников по-
зволил нам сделать вывод о том, что в большинстве из них упоминались понятия учебной 
модели и учебного моделирования, но этим понятиям не всегда давались определения. Мно-
гие авторы брали за основу философские трактовки модели и моделирования или ограничи-
вались описанием характеристик учебной модели. Определения понятий учебной модели и 
учебного моделирования (в дидактическом, а не исследовательско-педагогическом аспекте) 
были обнаружены нами в относительном небольшом числе работ (таблицы 1 и 2). 

 
Таблица 1 – Примеры трактовок понятия «учебная модель» в психолого-педагогических и методических 
исследованиях 

 

Автор Трактовка понятия 
А.В. Белошистая Построенный по определенным правилам аналог исследуемого объекта, который от-

ражает структуру связей и отношений и замещает его так, что его изучение дает нам 
новую информацию об этом объекте 

Н.В. Буренкова Средство обучения при выявлении и фиксации в наглядной форме тех всеобщих от-
ношений, которые отражают научно-теоретическую сущность изучаемых объектов 

А.У. Варданян, 
В.В. Давыдов 

Изображение, которое отражает некую систему, воспроизводя в каком-то отношении 
моделируемый объект, и охватывает те существенные признаки объекта, которые 
соответствуют целям моделирования 

Л.А. Венгер Схематизированный образ, который отражает связь элементов вне зависимости от 
частных особенностей этих элементов 

С.Г. Воровщиков, 
Д.В. Татьянченко  

Материальные и мысленно представленные объекты, которые в процессе изучения 
замещают объект-оригинал, сохраняя некоторые важные для определенного исследо-
вания свойства 

Б.П. Есипов Трехмерное изображение предмета или части его в увеличенном или уменьшенном 
масштабе, с точным соблюдением размеров и пропорций частей, допускающее неко-
торую схематизацию и условность 

Г.М. Коджаспирова, 
А.Ю. Коджаспиров 

Искусственно созданный объект в виде схемы, таблицы, чертежа и т. п., который, 
будучи аналогичным исследуемому объекту, отображает и воспроизводит в более 
простом, уменьшенном виде структуру, свойства, взаимосвязи и отношения между 
элементами исследуемого объекта 

И.Г. Обойщикова Форма научной абстракции особого рода, в которой выделенные существенные от-
ношения объекта закреплены в наглядно-воспринимаемых связях и отношениях ка-
ких-либо объектов 

И.М. Осмоловская Учебно-наглядное пособие, искусственно воспроизводящее натуральные объекты и 
передающее их структуру, существенные свойства, связи и отношения 

Л.Г. Петерсон Модели, используемые в преподавании 
А.А. Столяр Учебное средство, используемое в процессе математизации эмпирического материала 
Л.М. Фридман Объект, который в определенном отношении подобен оригиналу и используется че-

ловеком в соответствии с целями замещения оригинала, создания представления об 
оригинале, интерпретации или исследования оригинала 

 
Анализ приведенных в таблице 1 трактовок показывает различия как в родовых поняти-

ях, так и в перечне указанных видовых отличий учебной модели. Можно выделить три основ-
ных педагогических подхода к выделению родового понятия в определении учебной модели: 

1. Учебная модель определяется как изображение, наглядное средство усвоения, 
схематизированный образ. 
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2. Учебная модель определяется как объект или его аналог. 
3. Учебная модель определяется как средство обучения. 
Первый подход (модель как изображение) является слишком узким и не учитывает ва-

риативность средств построения учебной модели, которые могут быть не только изобрази-
тельными, но также словесными и математическими. Второй подход (модель как объект), 
наоборот, является предельно широким и уводит нас от специфики этого понятия для про-
блем образования. Третий подход является, с нашей точки зрения, корректным для дидакти-
ческого фокуса, однако не оптимален для целей преподавания конкретного учебного предме-
та «Математика». Ни в одном из проанализированных нами определений учебная модель не 
соотносилась с понятием модели в ее гносеологическом понимании. 

 
Таблица 2 – Примеры трактовок понятия «учебное моделирование» в психолого-педагогических и 
методических исследованиях 

 

Автор Трактовка понятия 
А.Г. Асмолов Преобразование объекта из чувственной формы в модель, где выделены существенные 

характеристики объекта, и преобразование модели с целью выявления общих законов, 
определяющих данную предметную область 

А.В. Белошистая Способ построения модели 
Н.В. Буренкова Универсальное учебное действие, способ познания при выявлении и фиксации в на-

глядной форме тех всеобщих отношений, которые отражают научно-теоретическую 
сущность изучаемых объектов 

А.У. Варданян 
В.В. Давыдов 

Этап работы над учебной задачей, учебное действие, которое позволяет показать суще-
ственные характеристики изучаемых понятий в предметной, графической или знаковой 
форме, чтобы затем перейти к непосредственному исследованию этих характеристик 

ЛА. Венгер Интеллектуальная способность ребенка 
Е.И. Смирнов Формирование адекватного сформулированной цели устойчивого результата внутренних 

действий обучаемого в процессе моделирования им существенных характеристик объекта 
И.И. Ильясов  Средство обучения, представляющее собой отработку определенных психологических 

операций – прежде всего в научно-теоретической сфере – на системах, служащих ото-
бражением реальных процессов окружающей среды (моделях) 

В.Н. Медведская Конкретизация математического доказательства с помощью геометрических фигур 
В.П. Мизинцев Синтетический метод, с помощью которого осуществляется дискретизация (квантова-

ние), отображение и преобразование (по одной или нескольким характеристикам) 
структуры и функции объекта в соответствующие ему модели 

И.Г. Обойщикова Обобщенное интеллектуальное умение учащихся, отражающее специфику математи-
ческого описания действительности и состоящее в замене математических объектов 
(их отношений, способов деятельности с ними) в виде изображений отрезками, число-
выми лучами, схемами, значками и т. п. 

Л.Е. Осипенко Умение воспринимать, осмысливать, передавать, интерпретировать информацию по-
средством формальных языков, моделей и алгоритмов 

В.Ф. Паламарчук Метод исследования или обучения, который предполагает создание искусственных или 
естественных систем (моделей), иллюстрирующих существенные свойства оригинала 

Л.Г. Петерсон Процесс построения и исследования учебной модели учениками (под руководством 
учителя или самостоятельно) 

Н.Г. Салмина Знаково-символическая деятельность, заключающаяся в получении объективно новой 
информации за счет оперирования знаково-символическими средствами 

Е.Е. Сапогова Сложное, многоуровневое образование в сознании субъекта, позволяющее ему моде-
лировать и преобразовывать объективный мир через конструирование идеализирован-
ной предметности знаково-символическими средствами. 
Умение строить идеализированную предметность, в моделях которой отражены сущ-
ностные свойства вещей и явлений 

Л.М. Фридман Деятельность по построению (выбору или конструированию) моделей 
И.И. Целищева Замена действий с обычными предметами действиями с их уменьшенными образцами, 

моделями, муляжами, макетами, а также их графическими заменителями: рисунками, 
чертежами, схемами и т. п. 

 
В трактовках понятия «учебное моделирование» в психолого-педагогических и мето-

дических исследованиях можно выделить три основных педагогических подхода: 
1. Учебное моделирование определяется как учебное действие или учебное умение, 

этап работы над учебной задачей. 
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2. Учебное моделирование трактуется как деятельность по построению моделей. 
3. Учебное моделирование определяется как метод обучения. 
В первом подходе (учебное моделирование как учебное действие) моделирование трак-

туется достаточно узко, что не позволяет оценить в комплексе его учебный потенциал. Вто-
рой подход заслуживает внимания, однако в нем делается акцент исключительно на деятель-
ностной природе моделирования, вне фокуса остается специфика учебного моделирования 
как метода обучения. Третий подход, в противоположность второму, относит учебное моде-
лирование к методам обучения, в то же время в нем не учитывается его деятельностный ха-
рактер. Ни в одном из проанализированных источников учебное моделирование не соотно-
силось с моделированием в гносеологическом аспекте. 

Понятия «учебная модель и учебное моделирование» в начальном обучении мате-
матике. Выполненный анализ позволил определить понятия «учебная модель» и «учебное 
моделирование» с учетом специфики начального обучения математике. Учебная модель в 
начальном обучении математике – это вид модели, фиксирующий существенные стороны 
изучаемых математических понятий и способов действий преимущественно визуальными, но 
также вербальными и символическими средствами, и используемый в учебном познании в 
соответствии с целями обучения [12]. Особенности авторской трактовки заключаются в сле-
дующем: учебная модель определяется как вид модели в ее гносеологическом значении; от-
мечается, что учебная модель может быть построена с помощью различных знаково-
символических средств с приоритетной ролью визуальных; указывается, что учебная модель 
предназначена как для получения новой информации об объекте, так и для достижения дру-
гих целей обучения, имеющих весомое значение в начальном обучении математике (понима-
ние, усвоение, применение учащимися математических понятий и способов действий). 
Учебное моделирование в начальном обучении математике представляет собой моделирова-
ние, которое используется в учебном познании дуально: как вид учебно-познавательной дея-
тельности учащихся начальных классов, предполагающий использование учебных моделей 
для усвоения математического материала, а также как метод начального обучения математи-
ке, представляющий собой совокупность приемов работы педагога, направленных как на ус-
воение учащимися математического материала с помощью учебных моделей, так и на фор-
мирование умения моделировать [12]. Особенности авторской трактовки заключаются в сле-
дующем: учебное моделирование определяется как вид моделирования в его гносеологиче-
ском значении; оно рассматривается как вид учебно-познавательной деятельности учащихся 
начальных классов и как метод обучения математике в их взаимосвязи; деятельностный ас-
пект учебного моделирования в начальном обучении математике признается приоритетным 
и определяющим приемы, входящие в состав метода учебного моделирования. 

Подготовка студентов факультета начального образования к использованию 
учебного моделирования на уроках математики. Проблема подготовки будущих учителей 
начальных классов к использованию учебного моделирования может быть решена разными 
способами в зависимости от исходной методической предпосылки, сводящейся к ответу на 
вопрос «Способен ли ребенок в возрасте 6–10 лет научиться самостоятельно строить моде-
ли?» В зависимости от ответа (да или нет) могут быть предложены различные методические 
концепции начального обучения математике в школе, которые потребуют разных подходов к 
методической подготовке студентов – будущих учителей начальных классов. Если ответ от-
рицательный, то работа учителя будет направлена на применение учебных моделей в «гото-
вом» виде и объяснение с их помощью изучаемых понятий и способов действий. Если ответ 
положительный, то усилия учителя будут направлены на формирование у ребенка умения 
самостоятельно моделировать. 

В методической науке пока еще нет однозначного ответа на вопрос о возможностях ов-
ладения младшими школьниками умением самостоятельно моделировать. Ряд авторов заявля-
ют о том, что дети в возрасте 6–10 лет еще не обладают достаточным уровнем сформирован-
ности мыслительных операций, необходимых для осуществления действия моделирования 
(И.Г. Обойщикова [13], Г. Штильман [14]). Примечательно, что этой позиции придерживаются 



Моделирование как дидактическая основа начального обучения математике… 97 

и некоторые эксперты сингапурской методической школы, которая добилась высоких показа-
телей математической подготовки школьников (первые места в исследованиях TIMSS и PISA1) 
благодаря эффективному использованию модельного метода обучения математике [15]. Дру-
гие исследователи считают, что учащиеся младшего школьного возраста могут овладеть уме-
нием моделировать на доступном для них уровне (А. Алсина [16], А.В. Белошистая [17], 
Л. Инглиш [18], Р. Лерер [19], А.А. Столяр [1]). 

Методическая концепция начального обучения математике, которую разделяют авторы 
статьи, рассматривает учебное моделирование бинарно: как средство формирования математи-
ческих понятий и как умение, которым овладевают выпускники начальных классов [12]. Эта 
концепция получила отражение в действующей учебной программе по математике для I ступени 
общего среднего образования, согласно которой обучение математике с опорой на деятельность 
моделирования признается одним из принципов начального обучения математике [20]. 

Чтобы сформировать у учащихся умение использовать учебные модели, учитель на-
чальных классов должен сам иметь необходимые методические знания о сущности учебных 
моделей и видах заданий с ними. Для выявления степени готовности студентов к использо-
ванию моделирования в школе было выполнено исследование на базе факультета начального 
образования Белорусского государственного педагогического университета имени Максима 
Танка. Исследование выполнялось в три этапа. 

На первом этапе исследования в начале изучения темы «Методика обучения решению 
текстовых арифметических задач» студентам факультета была предложена проверочная ра-
бота. Будущим учителям предлагалось построить схематические учебные модели к десяти 
текстовым задачам из учебных пособий по математике для начальных классов. Результаты 
оценивались по 10-балльной шкале в соответствии с количеством корректно построенных 
учебных моделей. Из 100 студентов, выполнявших данную работу, 27 человек получили от 6 
до 10 баллов, остальные – менее 6 баллов. Это указывает на достаточно низкий уровень вла-
дения студентами умением строить учебные модели. 

На втором этапе исследования для установления причин низких результатов прове-
рочной работы были проведены индивидуальные беседы с 15 студентами, набравшими наи-
меньшее количество баллов. Приведем чаще всего упоминаемые студентами причины за-
труднений в построении учебных моделей к текстовым арифметическим задачам: студент не 
понимал, что такое модель, поэтому не мог уяснить, что требовалось сделать в задании; сту-
дент не определил существенные данные задачи и отношения между ними и искомым, по-
этому не смог понять, что отражать в модели; студент не понимал, насколько подробно нуж-
но показывать в модели элементы задачи, поэтому не смог установить, какие элементы надо 
представить в модели и как много их потребуется; студент не построил учебную модель к 
задаче, потому что не знал, как следует отражать на модели данные и искомое задачи; сту-
дент не захотел построить схематическую модель к задаче, потому что ему самому схема не 
помогает найти способ решения задачи. 

Поскольку непонимание сущности понятия «модель» чаще всего называлось студента-
ми причиной затруднений, на третьем этапе исследования мы уточнили степень понима-
ния всеми респондентами, выполнявшими диагностическую проверочную работу (100 сту-
дентов), сущности этого понятия. Также был выявлен уровень сформированности у студен-
тов умений распознавать учебную модель и выявлять дидактические задачи, которые можно 
решить с помощью учебной модели на уроках математики в начальных классах. Студентам 
была предложена анкета, которая содержала 10 вопросов, уточняющих понимание модели и 
ее функций в окружающей действительности и в начальном обучении математике. При отве-
те студенты могли выбрать один или несколько верных вариантов. 

Выбранные респондентами ответы показали, что студенты часто опираются на интуи-
тивное понимание модели, выделяя устойчивые словосочетания, встречавшиеся им со словом 
                                                 
1Источники: TIMSS 2019 International results in mathematics and science [Electronic resource] // TIMSS and PIRLS. – 
Mode of access : https://timss2019.org/reports/average-achievement-math-m4. – Date of access : 20.04.2022; PISA 
2018 assessment and analytical framework [Electronic resource] // OECD iLibrary. – Mode of access : 
https://doi.org/10.1787/b25efab8-en. – Date of access : 18.04.2022. 

https://timss2019.org/reports/average-achievement-math-m4
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«модель» (например, глобус – модель Земли). Только 101 ответ из 500 (5 первых вопросов для 
100 респондентов) был верным, то есть около 80 % ответов оказались ошибочными. Ответы 
также показали, что большинство студентов не разделяют модели на учебные и неучебные 
(например, при ответе на вопрос 6 многие студенты выбрали вариант «план рассадки деревьев, 
выданный работникам парка», что является моделью, но не представляет собой пример учеб-
ной модели). С другой стороны, было выявлено, что у большинства респондентов «сужен» 
объем понятия «учебная модель»: к ним студенты относят только схемы, построенные с по-
мощью геометрических отрезков. Из 500 полученных во втором разделе ответов верными ока-
зались только 92, то есть около 82 % ответов были ошибочными. 

Указанные выше результаты диагностической проверочной работы и анкетирования 
подчеркивают необходимость специальной методической подготовки студентов к использо-
ванию учебного моделирования. Опосредованное обучение студентов распознавать и ис-
пользовать учебные модели в начальном обучении математике начинается в процессе овла-
дения ими содержания учебной дисциплины «Методика преподавания математики и практи-
кум по решению задач». Формирование полноценного представления об учебном моделиро-
вании не является специальной задачей данной дисциплины, однако в ходе обучения студен-
ты знакомятся с разными видами учебных моделей как средствами решения математических 
задач. Тем не менее в этом случае результативность обучения не отвечает в полной мере тре-
бованиям методической подготовки учителей к преподаванию математики в начальных 
классах. Совершенствование процесса подготовки будущих учителей начальных классов к 
использованию учебного моделирования на уроках математики возможно благодаря обога-
щению обучения специальной учебной дисциплиной «Моделирование в учебном процессе». 
Данная дисциплина обеспечивает непосредственное формирование у студентов компетенций 
в области использования учебного моделирования [21]. После завершения изучения студен-
тами учебной дисциплины «Моделирование в учебном процессе» планируется выполнить 
диагностику степени их методической и мотивационной готовности использовать учебное 
моделирование в начальном обучении математике. 

Заключение. Выполненный теоретический анализ позволяет сделать следующие выводы: 
– несмотря на научный и практический интерес педагогов к проблеме исследования до 

сих пор не выработаны единые подходы к определению понятий учебной модели и учебного 
моделирования;  

– понятия учебной модели и учебного моделирования в начальном обучении математике 
могут быть сформулированы через соотнесение их с понятиями «модель» и «моделирование» в 
гносеологическом аспекте и с учетом специфики предметной области и ступени образования; 

– в научных исследованиях нет единого мнения о возможности формирования у млад-
ших школьников умения моделировать, однако большая часть экспертов считает, что при 
соответствующих педагогических условиях это умение может быть сформировано на дос-
тупном для учащихся данной возрастной группы уровне; 

– в действующей белорусской учебной программе учебного предмета «Математика» 
для I ступени общего среднего образования опора на деятельность моделирования признает-
ся в качестве принципа начального обучения математике, что требует соответствующей под-
готовки студентов факультета начального образования; 

– результаты исследования выявили проблемы в уровне подготовки будущих учителей 
начальных классов к использованию учебного моделирования на уроках математики; 

– совершенствование процесса обучения студентов возможно через обогащение их ме-
тодической подготовки учебной дисциплиной «Моделирование в учебном процессе», обес-
печивающей непосредственно формирование компетенций в области использования учебно-
го моделирования на уроках математики. 
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