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Современный этап развития отечест-
венного среднего образования характери-
зуется направленностью на личностно 
ориентированный образовательный про-
цесс, учитывающий и развивающий инди-
видуальные особенности ученика, т.е. на 
создание условий для его самореализации 
в учебном процессе и формирование го-
товности быть субъектом продуктивной 
деятельности в течение всего своего жиз-
ненного цикла на основе полученных об-
разовательных результатов. В Федераль-
ном государственном образовательном 
стандарте общего образования [1] сфор-
мулированы принципиальные положе-
ния, в соответствии с которыми под об-
разовательными результатами понима-
ются «приращения» в личностных ресур-
сах учеников. Эти «приращения» долж-
ны будут использоваться ими при реше-
нии проблем, актуальных для личности, 
общества и государства. Если сравнить 
концептуальные положения нового стан-
дарта образования с положениями, оп-
ределявшими концепцию образования 
советского периода, то очевиден пара-
дигмальный сдвиг от предметноцентри-
рованной модели образования к модели 
вариативного, личностно центрирован-
ного образования. В качестве цели обра-
зования в новой образовательной пара-
дигме ставится цель «формирования 
компетентности выпускников школы 
как интегрального качества личности». 

Одним из эффективных средств дости-
жения целей современного образования 
является профильное обучение [2], обес-
печивающее: 1) в рамках концепции лич-
ностно ориентированного обучения по-
строение индивидуально окрашенного 
образовательного маршрута старшекласс-
ника, реализации его учебно-
познавательных интересов; 2) реализацию 
ведущей деятельности ученика (учебно-
профессиональной), выполнение проф-
ориентационной функции, позволяющей 
ученику сделать выбор сферы будущей 
профессиональной деятельности более 
осознанным; 3) выполнение пропедевти-
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ческой функции, знакомя ученика с теми 
знаниями по ряду предметов, которые ему 
предстоит осваивать в высшей школе; 
4) возможность овладения на школьном 
этапе обучения некоторыми профессио-
нальными знаниями и способами дея-
тельности (т.к. усложнение профессио-
нальной подготовки, увеличение инфор-
мационных потоков не позволяют осуще-
ствить полную всестороннюю профессио-
нальную подготовку только в высшей 
школе). 

В настоящее время с точностью до на-
званий мы можем выделить следующие 
профили обучения: универсальный про-
филь (непрофильное обучение); социаль-
но-гуманитарный, агротехнический; инду-
стриально-технический; оборонно-
спортивный; гуманитарный; художествен-
но-эстетический, в которых математика 
изучается на базовом уровне, а также фи-
зико-математический; социально-
экономический; информационн-
технологический, физико-химический; 
химико-биологический; биолого-
географический, где математика является 
профильным предметом. Под профиль-
ными классами естественнонаучного 
направления мы понимаем классы, в ко-
торых в качестве ведущего профильного 
предмета выступают физика, химия, био-
логия, география, т.е. это классы физико-
химического, химико-биологического, 
географического профиля и т.д. Важным 
является выделение из физико-
математического профиля собственно ма-
тематического, предполагающего подго-
товку специалистов в области математики. 
Математика выступает в нем как про-
фильный учебный предмет, представ-
ляющий по классификации Л.Я. Зориной 
систему научных знаний, тогда как для 
физиков, биологов, географов в большей 
мере важна система научных способов 
действий. Аналогично и с информацион-
но-технологическим профилем (ведущий 
профильный предмет – информатика). 
Здесь математика как профильная дисци-
плина выступает в большей мере как сис-
тема научных знаний, чем способов дейст-
вий, что не исключает необходимость по-
следних как для математиков, так и для 
информатиков. Одной из приоритетных 
целей изучения математики на профиль-
ном уровне, кроме освоения содержания, 
необходимого для изучения математики и 
других дисциплин и ее применения в бу-

дущей профессиональной деятельности, 
развития ученика средствами математики, 
является формирование представлений об 
идеях и методах математики, о математике 
как универсальном языке науки, модели-
ровании процессов и явлений, что в даль-
нейшем позволит продолжить образова-
ние в выбранной сфере и освоить избран-
ную специальность на современном уров-
не. 

В качестве центрального понятия, во-
круг которого в настоящее время строят-
ся разработки в сфере образования, вы-
ступает понятие ключевых компетент-
ностей, личностно ориентированных по 
своей природе (И.А. Зимняя [3], О.Е. Ле-
бедев [4], А.В. Хуторской [5] и др.). Ос-
новной причиной трактовки результата 
образования в терминах «компетен-
ция/компетентность» и, соответственно, 
введения компетентностного подхода в 
образовании, является его обусловлен-
ность мировой и, в частности, общеевро-
пейской тенденцией интеграции и гло-
бализации мировой экономики и неук-
лонно нарастающими процессами уни-
фикации архитектуры европейской сис-
темы образования во всех субъектах Ев-
росоюза, связанных с Болонским процес-
сом. Несмотря на достаточно расплывча-
тый характер, остановимся на определе-
нии ключевых компетенций, сформули-
рованных А.В. Хуторским в докладе на 
тему «Определение общепредметного 
содержания и ключевых компетенций 
как характеристика нового подхода к 
конструированию образовательных стан-
дартов» (Отделение философии образо-
вания и теоретической педагогики РАО, 
23.04.2002). Предлагаемые определения 
ключевых компетентностей соответству-
ют опыту развитых стран, в которых в 
последние десятилетия произошла пере-
ориентация содержания образования на 
освоение ключевых компетентностей. 
Вместе с тем эти определения соответст-
вуют и традиционным ценностям рос-
сийского образования (ориентация на 
понимание научной картины мира, на 
духовность, на социальную активность). 
В настоящее время ключевыми образо-
вательными компетенциями являются 
следующие (в «укрупненном» представ-
лении): 1) ценностно-смысловые ком-
петенции – это компетенции в сфере 
мировоззрения, связанные с ценностны-
ми ориентирами ученика, его способно-
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стью видеть и понимать окружающий 
мир; 2) общекультурные компетенции 
связаны с кругом вопросов, в отношении 
которых ученик должен быть хорошо ос-
ведомлен, обладать познаниями и опы-
том деятельности, это – особенности на-
циональной и общечеловеческой культу-
ры, духовно-нравственные основы жизни 
человека и человечества; 3) учебно-
познавательные компетенции – сово-
купность компетенций ученика в сфере 
самостоятельной познавательной дея-
тельности, включающей элементы логи-
ческой, методологической, общеучебной 
деятельности, соотнесенной с реальными 
познаваемыми объектами; 4) информа-
ционные компетенции предполагают 
возможность при помощи реальных объ-
ектов (телевизор, магнитофон, телефон, 
факс, компьютер, принтер, модем, ко-
пир) и информационных технологий (ау-
дио- и видеозапись, электронная почта, 
СМИ, Интернет), формировать умения 
самостоятельно искать, анализировать и 
отбирать необходимую информацию, ор-
ганизовывать, преобразовывать, сохра-
нять и передавать ее; 5) коммуникатив-
ные компетенции включают знание не-
обходимых языков, способов взаимодей-
ствия с окружающими людьми и собы-
тиями, навыки работы в группе, владе-
ние различными социальными ролями в 
коллективе; 6) социокультурные и тру-
довые компетенции означают владение 
знаниями и опытом в сфере гражданско-
общественной деятельности, в социаль-
но-трудовой сфере, в сфере семейных от-
ношений и обязанностей, в вопросах 
экономики и права, в области профес-
сионального самоопределения; 7) ком-
петенции личностного самосовершен-
ствования направлены на освоение спо-
собов физического, духовного и интел-
лектуального саморазвития, эмоцио-
нальной саморегуляции и самоподдерж-
ки. 

Анализ структурно-содержательных 
компонентов приведенных выше ключе-
вых компетенций приводит к выводу о 
наличии потенциальных возможностей 
их формирования средствами курса ал-
гебры и начал анализа. Эти возможности 
многократно усиливаются в профильных 
классах естественнонаучного направле-
ния и именно в тех моделях обучения, 
которые соотнесены с логикой приклад-
ной математики («рациональной логи-

кой»), допускающей ослабление требо-
ваний дедуктивного метода, а также в 
связи с обучением учеников построению 
математических моделей в профильном 
курсе алгебры и начал анализа [6]. 

Эффективным средством реализации 
компетентностного подхода является ис-
пользование в учебном процессе инст-
рументальных программных средств – 
систем компьютерной математики (СКМ) 
– имеются в виду, прежде всего, такие 
среды, как Mathematica (Wolfram Re-
search, Inc.), MathCad (MathSoft), Maple, 
MathLAB и др. Все типы СКМ имеют 
единое функциональное назначение: ав-
томатизация процесса решения задач и 
получение конечного результата в чи-
словой, формульной и графической 
формах. Все СКМ имеют достаточные 
для процесса обучения технические воз-
можности: оснащены большим числом 
встроенных функций, средствами сим-
вольных преобразований, визуализации 
данных с помощью 2D- и 3D-графиков и 
анимации. Одной из СКМ, которую мож-
но с успехом использовать на этапе 
школьного образования (а в дальнейшем 
в вузе и впоследствии в профессиональ-
ной деятельности), является система 
MathCAD, отличающаяся от других СКМ 
простотой, отсутствием повышенных 
требований к квалификации пользовате-
ля как к программисту и возможностью 
использования для преобразования дан-
ных различных форматов. В системе 
MathCAD может быть решено подав-
ляющее число примеров и задач школь-
ного курса алгебры и начал анализа за 
счет достаточно мощного арсенала опе-
раторов символьного преобразования 
математических выражений, позволяю-
щего решать системы алгебраических и 
дифференциальных уравнений, нера-
венств, проводить вычисления первооб-
разных и определенных интегралов, ре-
шать задачи линейной алгебры (опреде-
лители, операции над матрицами, реше-
ние систем линейных уравнений), осуще-
ствлять циклические и рекуррентные 
процедуры и т.д. 

Применение СКМ обеспечивает тре-
буемое качество образовательного про-
цесса в части достижения баланса таких 
категорий, как знание и умение (роль по-
следней категории в современных усло-
виях и будущем резко повышается в свя-
зи с требованиями рынка труда), т.е. 
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структурных компонентов компетенций. 
В современных моделях обучения, слабо 
ориентированных на применение ин-
формационно-коммуникационных тех-
нологий (ИКТ) в лучшем случае гаран-
тируется достаточный уровень знаний, 
при этом уровень умений, а следователь-
но, и компетенций, достигнут не будет. 
Особенно это важно для выпускников 
школ, планирующих дальнейшее обуче-
ние в образовательных учреждениях 
ВПО соответствующих профилей. 

В рассматриваемой нами двухъядер-
ной модели курса алгебры и начал ана-
лиза (Rк-модель) [7] в рамках модели 
обучения алгебре и началам анализа для 
профилей естественнонаучного направ-
ления в логике прикладной математики 
(R-модель) применение СКМ предусмат-
ривается как при изучении общетеоре-
тического учебного материала, так и при 

изучении общепрофильного учебного 
материала. 

При изучении учебного материала пер-
вого ядра – общеобразовательного блока – 
СКМ используется преимущественно на 
этапе закрепления и применения изучае-
мых понятий, что позволяет подготовить 
школьника к исследованию математиче-
ских моделей различных типов и к изуче-
нию профильной части курса.  

Привлечение СКМ может также осуще-
ствляться как в целях получения решения 
конкретных задач и обоснований ряда ут-
верждений, так и в работе по первичному 
формированию у ученика понятийного 
аппарата профильного курса алгебры и 
начал анализа. Увеличение степени абст-
рактности понятийной системы происхо-
дит в ходе онтогенетического развития 
субъектного (ментального) опыта ученика.

  
 
Рис. 1. Применение СКМ для изучения обще-

теоретического материала 
 
 
 
 
Пример применения СКМ для изучения 

общетеоретического материала (вычисле-
ние определителей и интегралов) приве-
ден на рисунке 1. 

Наиболее эффективным является при-
менение СКМ в рамках второго ядра Rк-
модели, – общепрофильного блока, в ча-
стности, при изучении метода матема-
тического моделирования.  

Математическому моделированию как 
одному из ведущих методов познания ок-
ружающей действительности в R-модели 
отводится одно из центральных мест [8]. 
Можно показать, что процесс построения, 
исследования и интерпретации математи-

ческих моделей реализует компетентност-
ный подход. В этом смысле введение в со-
держание курса алгебры и начал анализа 
элементов математического моделирова-
ния как отдельного раздела содержания 
обучения как в базовой, так и профильной 
школах полностью соответствует целям 
общего образования в контексте стратегии 
модернизации содержания российского 
образования вообще и математического в 
частности. Процесс построения математи-
ческих моделей, их изучения и интерпре-
тации ведут к развитию у учащихся всех 
мыслительных операций, что, несомнен-
но, содействует их личностному росту и 
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развитию различных компетенций. Уме-
ние осуществлять математическое моде-
лирование в современных условиях разви-
тия общества можно отнести к общеучеб-

ным умениям, которые по результатам ис-
следований Т.В. Шамардиной, составляют 
ядро учебно-познавательной компетент-
ности [9]. 

 
 
 
 

 
 
 
Рис. 2. Чертеж колебательной системы 
 
 
 
 
 
 
 

В качестве примера применения СКМ 
при изучении общепрофильного блока 
рассмотрим составление математической 
модели колебаний математического и 
пружинного маятников (задача, которая 
решается учениками в курсе физики 9–11 с 
помощью II закона Ньютона). Для состав-
ления математической модели предлагаем 
ученикам воспользоваться уравнением Ла-
гранжа второго рода (примечательно то, 
что для получения уравнений движения 
используется только одна операция – опе-
рация дифференцирования функции по 
разным переменным. И это несмотря на 
то, что изучение частных производных не 
предусмотрено программой – рациональ-
ная логика (формально) вместе с СКМ 
(технически) помогают «обойти» этот мо-
мент. 

Сделав чертеж колебательной 
системы (Рис. 2) и выбрав в качестве 
координаты угол отклонения маятника от 

положения равновесия – , запишем 
выражение кинетической энергии 

математического маятника T
m v 2

2
 

(при v l,  , получим 

2

2

m
T l )  и  потенциальной энергии 

математического маятника 

U mgh mgl 1 cos . 

Функция Лагранжа ,L
 

тогда 

будет иметь следующий вид:

 2
, 1 cos

2

m
L T U l mgl

. В соответствии с уравнением Лагранжа 

0
d L L

dt  

составляем 

выражения для производных функции 

Лагранжа: sin ,
L

mgl  

2 ,
L

ml

 

2d L
ml

dt
. 

Окончательно уравнение движения 
маятника будет иметь вид: 

 sint
g

l
0 . Вводя обозначение 

g

l 0

2
, получим  sint

0

2 0 . 

Для малых углов получаем известное 

ученикам уравнение 
2

0 0t .  

 
 

 

l 

m 

 

h 
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Рис. 3. Решение задачи 
 
 

В СКМ решение задачи имеет вид, 
приведенный на рис. 3. 

Для пружинного маятника с жестко-
стью пружины k и телом массой m и при 
обобщенной координате x (смещение от 
положения равновесия при горизонталь-
ном движении) кинетическая и потенци-
альная энергии соответственно имеют вид 

2

2

m
T v

 

и U
k
x
2

2
, тогда функция Ла-

гранжа для этой системы 

2 2

2 2

m k
L T U v x . Вычисляя тре-

буемые производные, получаем искомое 

уравнение 
2

0 0,x x
 

т.е. получение 

уравнения движения в этом случае оказы-
вается наиболее «эффектным». Аналогич-
но получаются уравнения движения тела 

по наклонной плоскости и, как частный 
случай, уравнение свободного падения. 

В рамках R-модели возможно форми-
рование учебно-познавательных компе-
тенций и при изучении, например, узко-
профильного модуля «Элементы операци-
онного исчисления»: система Mathсad по-
зволяет находить прямое и обратное пре-
образование Лапласа, что дает возмож-
ность ученику развивать исследователь-
ские умения [10]. 

Как видно, при обучении алгебре и 
началам анализа в профилях ЕНН фор-
мирование ценностно-смысловых компе-
тенций и, прежде всего, учебно-
познавательных и информационных 
компетенций, а также компетенций лич-
ностного самосовершенствования необ-
ходимо должно осуществляться с приме-
нением СКМ. 
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