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Аннотация
Обоснование. В последние десятилетия изменился подход к препо-

даванию математических дисциплин. Драйвером таких изменений ста-
ло развитие информационно-коммуникационных технологий, внедрение 
которых в систему среднего и высшего образования, с одной стороны, 
позволило расширить возможности педагогических методик, с другой сто-
роны, повлияло на выбор педагогами приемов и методов решения задач. 

В статье проанализированы традиционные и современные алгорит-
мы решения математических задач, описаны методические аспекты, 
применяемые при параллельном изучении дисциплин «Математика» и 
«Цифровая математика на языке R и Excel» студентами, обучающимися 
по направлению подготовки «Экономика». Перечислены педагогиче-
ские приемы, применяемые при проведении занятий по дисциплинам, 
приведены результаты педагогического эксперимента по внедрению 
инновационной методики, применяемой при параллельном изучении 
дисциплин «Математика» и «Цифровая математика на языке R и Excel».

Цель – повышение качества математической подготовки будущих 
экономистов путем совершенствования методики преподавания, при-
меняемой при параллельном изучении дисциплин «Математика» и 
«Цифровая математика на языке R и Excel».

Материалы и методы. Методы исследования: анализ научно-мето-
дической литературы, изучение и обобщение опыта по методике пре-
подавания математических дисциплин в вузе, методы математической 
статистики.
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Результаты. Приведенный анализ традиционных и современных 
технологий решения математических задач показал несоответствие ис-
пользуемых в настоящее время педагогических приемов уровню развития 
математических методов (в первую очередь, методов вычислительной 
математики) и современных возможностей обучения. Авторами разра-
ботана методика проведения занятий по дисциплинам «Математика» и 
«Цифровая математика на языке R и Excel», учитывающая практически 
одновременное изучение студентами курсов. Методика нацелена на ре-
шение студентами практико-ориентированных задач с использованием 
современных методов цифровой математики. Анализ результатов педа-
гогического эксперимента показал эффективность авторской методики 
преподавания, применяемой при параллельном изучении студентами 
дисциплин «Математика» и «Цифровая математика на языке R и Excel».

Ключевые слова: математика; цифровая математика; методика 
преподавания; алгоритм решения задач; педагогический эксперимент
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Abstract 
Background. In recent decades, the approach to teaching mathematical 

disciplines has changed. The driver of such changes was the development 
of information and communication technologies, the introduction of which 
into the system of secondary and higher education, on the one hand, made 
it possible to expand the capabilities of pedagogical methods, on the other 
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hand, limited the choice of techniques and methods for solving problems 
for teachers.

The article analyzes traditional and modern algorithms for solving math-
ematical problems, describes the methodological aspects used in the parallel 
study of the disciplines “Mathematics” and “Digital Mathematics using R 
and Excel” by students studying in the direction of training “Economics.” 
The pedagogical techniques used in conducting classes in the disciplines are 
listed, the results of the pedagogical experiment on the introduction of an 
innovative methodology used in the parallel study of the disciplines “Math-
ematics” and “Digital Mathematics using R and Excel” are given.

Purpose. The goal is to improve the quality of mathematical training of future 
economists by improving the teaching methodology used in the parallel study 
of the disciplines “Mathematics” and “Digital Mathematics using R and Excel”.

Materials and methods. Research methods: analysis of scientific and 
methodological literature, study and generalization of experience in the 
methodology of teaching mathematical disciplines at the university, meth-
ods of mathematical statistics.

Results. The given analysis of traditional and modern technologies for 
solving mathematical problems showed a discrepancy between the currently 
used pedagogical techniques and the level of development of mathematical 
methods (primarily methods of computational mathematics) and modern 
teaching capabilities. The authors have developed a methodology for conduct-
ing classes in the disciplines “Mathematics” and “Digital Mathematics using 
R and Excel”, taking into account the almost simultaneous study of courses 
by students. The technique is aimed at solving practical-oriented problems 
by students using modern methods of digital mathematics. An analysis of 
the results of the pedagogical experiment showed the effectiveness of the 
author’s teaching methodology used in the parallel study by students of the 
disciplines “Mathematics” and “Digital Mathematics using R and Excel”.

Keywords: mathematics; digital mathematics; teaching methodology; 
algorithm for solving problems; pedagogical experiment
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Введение
Президент Российской Федерации Владимир Владимирович 

Путин 11 июня 2025 г. в видеообращении к участникам третьего 
Международного форума министров образования «Формируя буду-
щее»  сказал о необходимости «учитывать глобальные тенденции 
… стремительное и повсеместное распространение цифровых тех-
нологий», которые «серьёзно меняют образовательный процесс». 
Школы, колледжи, университеты должны «давать самые передовые 
знания и компетенции, … просвещать, воспитывать, помогать мо-
лодому человеку обрести прочную ценностную опору в жизни»[2].

Учителя и преподаватели должны воспитывать у молодого поко-
ления ответственное отношение к учебе. Ответственное отношение 
к своей работе должно личным примером демонстрироваться педа-
гогами на занятиях. Ответственность преподавателя должна быть 
не только в соблюдении трудовой дисциплины, но и в постоянном 
совершенствовании своих знаний, внедрении новых научных ме-
тодов и технологий в образовательный процесс.

В последние годы развитие информационных технологий: аппарат-
ного, программного и алгоритмического обеспечения вычислитель-
ной техники –дало возможность разработки новых математических 
методов. Качественная подготовка специалистов невозможна без 
изучения современных методов исследования и прогнозирования 
поведения сложных экономических и социальных систем, нахожде-
ния оптимальных параметров компонентов таких систем [1, с. 153-
155; 15, с. 220-221].

Внедрение в образовательный процесс новых математических 
методов, новых приемов решения задач требует разработки новых 
педагогических технологий [5, с. 25-29; 13, c. 32; 16, с. 14-19].

Студентами Финансового университета при Правительстве Рос-
сийской Федерации, обучающимися по направлению подготовки 
«Экономика», на первом курсе в течение двух семестров изучают-
ся две взаимосвязанные дисциплины: «Математика» и «Цифровая 
математика на языке R и Excel». Ранее было исследовано взаимное 
влияние процессов формирования математической и цифровой ком-
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петенций студентов [12, с. 5-8]. Параллельное изучение студентами 
дисциплин: изучение теоретических вопросов и получение навы-
ков решения задач с использованием современного программного 
обеспечения, необходимость обучение новым современным мето-
дам решения математических задач ставят перед преподавателями 
задачу разработки инновационной методики обучения.

Цель – повышение качества математической подготовки будущих 
экономистов путем совершенствования методики преподавания, 
применяемой при параллельном изучении дисциплин «Математи-
ка» и «Цифровая математика на языке R и Excel».

Материалы и методы
Анализ научно-методической литературы позволил выделить и 

успешно внедрить в образовательный процесс следующие педаго-
гические методики.
1.	 Выравнивающие курсы по математике для первокурсников. Вы-

равнивающие курсы предназначены для того, чтобы восполнить 
у студентов пробелы в знаниях по темам, которые были поверх-
ностно изучены в школе, «привести свои знания в соответствии 
с требованиями высшей школы» [9, с. 119]. 

2.	 Методика «Перевернутый класс». Теоретический материал сту-
денты изучают самостоятельно, а во время аудиторных занятий 
происходит закрепление материала. Методика позволяет препо-
давателю более эффективно использовать время занятия, а сту-
дентам – изучать материал в удобном им темпе [6, с. 30-31]. 

3.	 Использование рабочих тетрадей (листов) для конспектов лек-
ций. В первом семестре многие первокурсники медленно пишут, 
кроме того, чертежи удобнее и быстрее делать, используя гото-
вые координатные плоскости и исходные данные [4, с. 172].

4.	 Методика кластеризации. Новые знания лучше усваиваются, 
если они связаны со знакомыми, ранее изученными студентами 
темами [4, с. 171-172]. 

5.	 Методика решения практико-ориентированных задач. Эта ме-
тодика широко применяется, способствует лучшему усвоению 
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студентами материала и формированию у них готовности рабо-
тать над проектами [14, с. 11-14].

6.	 Использование цифровой образовательной среды. Цифровая обра-
зовательная среда позволяет улучшить коммуникацию, экономить 
время на выдачу заданий и контроль знаний студентов, организо-
вать самостоятельную подготовку студентов [20, с. 352-361].

Результаты и обсуждение
Внедрение информационно-коммуникационных технологий в 

систему математического образования привело к изменению под-
ходов к решению задач.

Трансформация технологии решения математических задач
Для советской математической школы, достоинства которой от-

мечается многими российскими и зарубежными авторами, харак-
терно использование технологии обучения «от задач» (рис. 1). Эта 
технология более сложная, требует большего времени на освоение 
учащимися дисциплины [11, с. 3-15]. В ходе образовательного про-
цесса обучающиеся под руководством педагога или самостоятельно 
разрабатывают метод решения. Неоспоримым преимуществом такой 
технологии является формирование готовности (школьников, сту-
дентов, выпускников образовательных учреждений) решать новые 
для них задачи, самостоятельно искать способы решения.

Рис. 1. Модель традиционного подхода к решению математических задач
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Характерным примером технологии обучения «от задач» является 
задание из контрольной работы Всесоюзной заочной математиче-
ской школы (80-е гг.): ученикам 8 класса, не изучавшим еще произ-
водную, требовалось найти точку перегиба функции [18, с. 69-70]. 
Технология «от задач» использовалась не только в дополнитель-
ном математическом образовании, но и при обучении математике в 
сельских школах, подавляющее большинство задач учебников ма-
тематики для сельских школ начинались с описания необходимо-
сти конкретных расчетов.

В 80-х годах прошлого века в образовательном процессе начала 
активно применяться вычислительная техника. Ограниченные воз-
можности ЭВМ и высокая стоимость машинного часа (в середине 
80-х порядка 50 руб./ч, в годы, когда зарплаты многих категорий ра-
ботников не превышали 100 руб./месяц) не позволяли эффективно 
использовать вычислительную технику для решения учебных задач. 
Стремление к массовости применения ЭВМ привело к изменению 
педагогических технологий: традиционные математические задачи, 
требующие значительного времени на их решение, стали заменяться 
«типовыми» (рис. 2), а ответы (и ответы на теоретические вопросы) 
проверялись с помощью тестирующих программ.

Рис. 2. Модель современного подхода к решению математических задач

Необходимо отметить, что 80-е годы в зарубежной школе 
также внедрялись аналогичные инновации [22, с. 189-194]. Но 
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в западной математической школе традиционно использовался 
подход «от теории»; такой подход требует значительно мень-
шего времени на изучение дисциплины, гораздо проще. Подход 
«от теории» использовался и в советской математической шко-
ле, когда нужно было в сжатые сроки изложить материал, на-
пример, в работе с отстающими, а также на курсах подготовки 
к поступлению в вузы. 

Система оценки знаний с помощью компьютерного тестирова-
ния гораздо лучше вписывалась в западную систему образования: 
она не меняла, а только дополняла традиционную технологию; 
поэтому в американской школе описанные процессы протекали 
еще более бурно.

Методика оценки знаний обучающихся путем массового тести-
рования пришло в российскую систему образования из западной 
школы. Практически одновременно была провозглашена концепция 
«гуманитаризации образования» (и в средней, и в высшей школе). 
Для математического образования вторая причина перехода к тех-
нологии обучения «от теории» - снижение количества часов на из-
учение дисциплины. 

Третья причина, по которой перестал применяться подход «от 
задач»: с введением единого государственного экзамена, системы 
контроля качества остаточных знаний в вузах, педагог вынужден 
больше времени уделять не тем обучающимся, которые показыва-
ют лучшие знания, умения и навыки, а тем, которые не проявляют 
особых успехов в освоении дисциплины. 

Компьютерное тестирование позволяет оперативно провести «объ-
ективный» контроль знаний обучающихся[7, с. 14-17; 21, с. 2-4]. В 
настоящее время предпринимаются попытки использовать искус-
ственный интеллект для проверки решения сложных математиче-
ских задач [3, с. 699-700].

Своеобразную комбинацию двух традиционных подходов («от 
задач» и «от теории») можно найти в STEM (STEAM) технологии 
(рис. 3). В российскую школу эта технология пришла из зарубеж-
ной, но была затем значительно модифицирована [23]. 
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Рис. 3. STEAM – интегративная образовательная технология

STEM (а затем STEAM) технология появилась в начале 2000-х годов 
в США. Эта форма образования позволила объединить в ходе изуче-
ния технических дисциплин на практике математику, естественные 
науки, технологию и инженерию. В основе STEM-технологии зало-
жены межпредметный характер обучения, проектная форма обра-
зовательного процесса. Работа над проектом выполняется группой 
обучающихся, формируется умение работать в команде. STEAM-
технология успешно применяется не только в высшей, но и в средней 
школе. При обучении детей мигрантов, имеющих разный уровень 
подготовки, можно научить коллектив (но не всех его участников) 
решать ряд практико-ориентированных задач. 

Исследуя процесс решения практико-ориентированных задач в 
STEAM-образовании (рис. 4), необходимо отметить, что обучаю-
щиеся выполняют анализ поставленной задачи и подбирают под-
ходящие методы решения. Самостоятельной разработке способов 
решения, информационных и математических моделей препятству-
ют распределение задач и ограничение на время решения (от вы-
полнения работы участником, решающим математическую задачу, 
зависит возможность начала работы другими членами группы).

Инновационная технология [8, с. 290-293] решения математиче-
ских задач (рис. 5) должна обязательно включать этап самостоятель-
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ной разработки моделей [19]. При постановке задачи обучающиеся 
должны овладеть методикой формализации задач, задавать вопро-
сы, необходимые для корректного построения модели. Например, 
«существуют ли ограничения на количество выпускаемой продук-
ции?», «требуется ли предусмотреть возможность закупки допол-
нительного объема сырья?» и т.п. 

Рис. 4. Модель решения задачи с использованием STEM (STEAM) технологии

Рис. 5. Модель решения задачи, включающая обязательный этап разработки                 
модели и возможность выбора методов цифровой математики

В последние годы появление и развитие ряда новых математи-
ческих методов можно связать с бурным развитием компьютерных 
технологий (рис. 6). Доступность новых вычислительных техноло-
гий ставит новые задачи перед преподавателями математических 
дисциплин. Например, широко распространенные матричные каль-
куляторы делают процесс изучения нескольких методов решения 
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систем линейных уравнений в табличном процессоре малоинтерес-
ным для студентов. Поэтому на занятиях по цифровой математике 
преподавателю стоит предлагать студентам решать задачи новыми 
современными методами. 

Рис. 6. Причины формирования новых методических приемов

При проведении занятий авторами статьи выполняется сравни-
тельный анализ различных методов решения задач. В учебно-мето-
дическом пособии [17, с. 17-26] практико-ориентированная задача 
на поиск точки (точек) экстремума функции (в задаче требуется 
определить оптимальный объем выпускаемой продукции и реко-
мендуемые цены на изделия) решена в рамках классической теории 
оптимизации как гладкая задача, и как задача негладкой оптимиза-
ции [10, с. 253] (в случае округления цен). Полученные решения не 
совпадают. При заданных условиях (дробно-рациональной функции 
связи между годовым объемом продаж и ценой изделий, пропорцио-
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нальных переменных издержках) студенты получают единственное 
решение гладкой задачи. При изменении условий (предположении, 
что издержки дегрессивные, например, при возможности закупки 
больших партий материалов со скидкой), не исключено и наличие 
нескольких экстремумов функции прибыли, что интересно для эко-
номического анализа, дает информацию для принятия оптимальных 
управленческих решений.

Для оценки эффективности перечисленных выше инноваци-
онных педагогических приемов 2022-2024 гг. был проведен пе-
дагогический эксперимент. Выдвинута гипотеза: их применение 
в образовательном процессе положительно влияет на результа-
ты обучения.

Занятия по дисциплине «Цифровая математика на языке Rи Excel» 
в экспериментальной группе проводились по инновационной мето-
дике, занятия в контрольной группе – по традиционной методике. 

Входное тестирование студентов 1 курса позволило оценить их 
навыки работы в процессоре электронных таблиц (язык R в школах 
обычно не изучается), студенты выполняли 10 заданий на обработку 
большого массива данных, форматирование данных и др., каждое 
правильно решение оценивалось в 1 балл. Результаты входного те-
стирования представлены в таблице 1.

Таблица 1.

Группа Экспериментальная 
(1)

Контрольная 
(2)

Объем выборки Ni 49 58
Средний балл входного тестирования xi, балл 6,67 6,52
Стандартное отклонение si, балл 1,98 1,84

Принятый уровень значимости α = 0,05. Нулевая и альтернатив-
ная гипотезы будут иметь вид: 

H0:m1 - m2 = 0;
H1:m1 - m2 ≠ 0;

где m1 - m2 – разность гипотетических математических ожиданий 
среднего балла для экспериментальной (1) и контрольной (2) групп.
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Так как объемы выборок достаточно большие (N1 > 30, N2 > 30), 
можно принять, что статистика

имеет стандартное нормальное распределение.
Критическая область двусторонняя, критическое множество 

удовлетворяет неравенству
|t| > zα/2 = z0,025 = 1,96.

Так как выборочное значение 
t = 0,40<1,96,

то нулевая гипотеза не отвергается, исследование показало пример-
но одинаковый уровень навыков работы в табличном процессоре 
студентов контрольной и экспериментальной групп.

Результаты педагогического эксперимента (рейтинговая оцен-
ка студентов по дисциплине «Цифровая математика на языке Rи 
Excel») представлены в таблице 2.

Таблица 2.
Группа Экспериментальная (1) Контрольная (2)

Объем выборки Ni 50 60
Средний рейтинг xi, балл 85,4 78,2
Стандартное отклонение si, балл 20,0 19,2

Ниже приведена проверка статистической гипотезы о том, что 
средний рейтинг в экспериментальной группе выше, чем в контроль-
ной; принятый уровень значимости α = 0,05. Нулевая и альтерна-
тивная гипотезы будут иметь вид: 

H0:m1 - m2 ≤ 0;
H1:m1 - m2 >0;

где m1 - m2 – разность гипотетических математических ожиданий 
среднего балла для экспериментальной (1) и контрольной (2) групп.
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Так как объемы выборок достаточно большие (N1 > 30, N2 > 30), 
можно принять, что статистика

имеет стандартное нормальное распределение.
Критическое множество удовлетворяет неравенству

t > zα = z0,05 = 1,64.

Так как выборочное значение 
t = 1,91>1,64,

то нулевая гипотеза отвергается, принимается альтернативная ги-
потеза, в соответствии с которой образовательные результаты сту-
дентов экспериментальной группы выше.

Заключение
Основываясь на теоретическом анализе и практическом опыте, 

для повышения эффективности изучения дисциплин «Математика» 
и «Цифровая математика на языке R и Excel», можно предложить 
следующие меры. 

1. В условиях активного развития цифровых технологий необхо-
димо расширить спектр задач, рассматриваемых в рамках изучения 
математических дисциплин студентами 1 курса направления под-
готовки «Экономика». В частности, следует включить в рассмотре-
ние негладкие задачи.

2. Для расширение спектра задач при сохранении количества ча-
сов, отведённых на изучение дисциплины «Математика», предла-
гается активно использовать современные методические приёмы, 
такие как выравнивающие курсы, использование рабочих листов на 
лекциях, применение технологии «перевёрнутый класс» и другие 
методики, перечисленные в данной статье.
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3. На занятиях по дисциплине «Цифровая математика на языке R 
и Excel» преподавателю необходимо давать возможность студентам 
применять новые, активно развивающиеся в последние годы мето-
ды решения задач, для этого и сам преподаватель должен постоян-
но совершенствовать свои знания.

Учёт вышеперечисленных особенностей параллельного пре-
подавания данных дисциплин, использование современных обра-
зовательных технологий позволит повысить уровень подготовки 
будущих экономистов.
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