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Аннотация. В требованиях современных образовательных стандартов в каче-
стве предметных образовательных результатов изучения предметной области 
«Математика. Информатика» зафиксировано развитие алгоритмического 
мышления школьников. В статье рассматривается возможность применения 
интегрированных заданий для развития алгоритмического мышления на уроках 
математики и информатики. Межпредметный характер выработки приемов 
алгоритмического мышления определяется общим подходом к решению задач 
школьных курсов математики и информатики — построения последовательно-
сти действий (алгоритма). В статье делается акцент на решении математи-
ческих задач, содержащих наиболее подходящие для составления интегрирован-
ных заданий параметры, так как с помощью составленной программы можно 
легко найти (или проверить найденные) разные решения уравнения или неравен-
ства в зависимости от параметра. Приведены примеры такого типа заданий.
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Анализ результатов ЕГЭ по математи-
ке показывает, что при решении за-

дач с параметрами большинство учащих-
ся испытывают затруднения. Процент вы-
полнения этих заданий составляет всего 
4–5% [1]. Эти задачи требуют от решаю-
щего не просто знаний математических 
фактов, но умений анализировать, пред-
видеть и представлять, как поведет себя 
та или иная функция при разных значени-
ях параметра, умений мысленно состав-
лять алгоритм действий и оценивать его 
правильность по ходу решения.

Результаты ЕГЭ по информатике также 
показывают низкий процент (8,8%) вы-
полнения задания «27. Умение создавать 
собственные программы средней сложно-
сти» [2]. Это задание также направлено 

на диагностику умения строить алгорит-
мы действий для получения цели. Как по-
казывает практика работы в школе, уче-
ники, хорошо знающие математический 
материал и приемы решения, затрудняют-
ся в построении самого хода решения, в 
выработке алгоритма решения конкрет-
ной задачи. Информатика, в частности 
программирование, основана на построе-
нии алгоритмов. Два важных школьных 
учебных предмета, успешность изучения 
которых зачастую зависит от уровня раз-
вития алгоритмического мышления, — 
это математика и информатика. Во ФГОС 
ОО в требованиях к образовательным  
результатам в предметной области 
«Математика. Информатика» указано на 
«развитие алгоритмического мышления, 
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необходимого для профессиональной дея-
тельности в современном обществе…» [3].

Важностью реализации межпредметной 
связи и интеграции математики и информа-
тики как одного из приемов развития алго-
ритмического типа мышления и обосновы-
вается актуальность исследования.

Цель исследования — обоснование це-
лесообразности использования интегри-
рованных заданий по математике и ин-
форматике для развития алгоритмическо-
го мышления учащихся.

Методологической основой работы яв-
ляются исследования методистов в обла-
сти межпредметных связей и интеграции 
учебных дисциплин (Л.Г. Кузнецовой, 
А.В. Усовой и др.); развития у обучаемых 
алгоритмического мышления (Л.Г. Лучко, 
Н.Я. Виленкина, Н.А. Крутицкого и др.) 
[4–6].

Межпредметные связи рассматривают-
ся методистами с разных сторон: как ос-
нова системности и последовательности 
в обучении; дидактический принцип; ди-
дактическое условие и др. В нашем ис-
следовании мы опираемся на следующий 
подход к определению: межпредметные 
связи отражают комплексный подход к 
воспитанию и обучению, формируют вла-
дение познавательными методами обоб-
щенного характера [7]. Одним из таких 
методов обобщенного характера является 
разделение общей идеи решения учебной 
задачи на отдельные мелкие шаги и уста-
новление связи между ними, т. е. состав-
ление алгоритма действий и перевод это-
го алгоритма в конкретные компьютер-
ные программы.

Интеграция — это сторона процесса 
развития, связанная с объединением в це-
лое разнородных частей и элементов [8].

В нашем исследовании интеграция со-
стоит в решении учащимися разнород-
ных задач (например, задача с параме-
тром и программирование). В то же 

время реализация межпредметной связи в 
общем принципе (математический алго-
ритм решения задачи) совпадает с алго-
ритмом составления программы, но, ко-
нечно, они имеют предметные отличия.

Мышление в психологии определяется 
как познавательный процесс, который 
формирует в сознании обобщенное, опос-
редованное, понятийное представление о 
действительности [9]. Алгоритм — это 
последовательность четко определенных 
действий для решения проблемы, выра-
женная в конечном числе шагов. Алго
ритмическое мышление — познаватель-
ный процесс, который характеризуется 
четкой детализированной цепочкой дей-
ствий при решении задачи. В этой цепоч-
ке присутствуют действия, соответствую-
щие разным типам алгоритмов: линей-
ное, разветвленное, циклическое и др. [5].

Решение задачи базируется на мысли-
тельной деятельности, в которую включе-
ны разные типы мышления. Каждый тип 
мышления характеризует определенную 
мыслительную деятельность. По степени 
новизны получаемого продукта выделяют 
репродуктивное и продуктивное (творче-
ское) мышление [10]. По способу обобще-
ния — теоретическое и эмпирическое [11; 
12]. Алгоритмическое мышление проявля-
ется при составлении определенной це-
почки действий, которая приведет к окон-
чательному ответу. Но чтобы у человека 
возникла идея построения этой цепочки, 
задействованы и другие типы мышления. 

В методике обучения учащихся реше-
нию типовых задач применяется алгорит-
мический метод. Учитель «тренирует» 
учащихся на выработку умений применять 
алгоритм. Алгоритмическое мышление — 
это мыслительная деятельность на постро-
ение алгоритма к решению задач. Состав
ление алгоритма — это не просто способ-
ность выделить в общей идее решения 
отдельные операции и их связи. В ходе 



2 / 2022

148

ПРЕПОДАВАТЕЛЬ XX
ВЕК

НАУКА, ОБРАЗОВАНИЕ, КУЛЬТУРА

составления алгоритма к решению нестан-
дартной задачи проявляется и эвристиче-
ское мышление — определенный способ 
суждений, опирающийся на интуицию. 

По способу поиска алгоритма к задаче 
можно выделить две стороны алгоритми-
ческого мышления: репродуктивную 
(владение известными алгоритмами и их 
применение к ряду задач), и продуктив-
ную, которая характеризуется новизной 
созданного алгоритма, его необычностью 
и рациональностью в решении нестан-
дартной задачи. Продуктивная сторона 
алгоритмического мышления связана с 
эвристическим мышлением, в основе ко-
торого лежит интуиция [13; 14].

Остановимся на пошаговом сравнении 
процесса программирования в проектных 
конструкторских бюро и процесса выпол-
нения интегрированного задания школь-
никами.

Шаг 1. В конструкторском бюро заказ-
чик составляет требование к компьютер-
ным программам: указывает массив дан-
ных на входе; формулы возможных  
вычислений с этими данными и оконча-
тельный результат на выходе (на конт
рольном примере).

Этому соответствует получение уча-
щимся интегрированного задания.

Шаг 2. Задание заказчика поступает к 
постановщику, который разрабатывает 
укрупненный алгоритм в виде блок-
схемы, пояснений и рекомендаций про-
граммисту.

Этот шаг соответствует поиску уча-
щимся идеи решения математической за-
дачи, реализации этой идеи, получению 
ответа. В соответствии с принципом ре-
шения выстраивается алгоритм — распи-
сание действий в виде общей блок схемы, 
каждый блок которой может подразуме-
вать ряд мелких операций. 

Шаг 3. Далее эта «постановка» попада-
ет к программисту, который составляет 

уже компьютерную программу с учетом 
возможностей языка программирования; 
осуществляется проверка работы ком-
пьютерной программы на контрольном 
примере, так называемая отладка про-
граммы. 

Ученик составляет компьютерную 
программу, сравнивает решение задачи 
компьютером со своим и проверяет ответ 
по эталону.

Итак, выполнение интегрированного 
задания происходит пошагово. Задание 
включает математическую задачу и указа-
ние на программирование. 

Рассмотрим пример интегрированно-
го задания: «Найти корни уравнения  
ax2 + bx + c = 0, если известны координа-
ты трех точек функции y = ax2 + bx + c : 
А (−4; −3); В (−3; −2); С (−2; 1). Разра
ботать компьютерную программу для ре-
шения с учетом изменения координат то-
чек А, В, С».

Учащиеся сразу вспоминают типовой 
алгоритм: исследовать дискриминант, на-
писать формулу расчета корней. Однако 
коэффициенты не известны. И здесь при-
ходится мыслить, находить что-то новое. 
В «действие» приходит продуктивная 
сторона алгоритмического мышления — 
на базе известных алгоритмов, действий 
и операций подобрать то, что поможет 
найти решение-ответ. Эта продуктивная 
сторона алгоритмического мышления мо-
жет актуализировать интуицию в поиске 
последовательности тех действий, кото-
рые приведут к нахождению коэффици-
ентов. Эти алгоритмы могут отличаться. 
Например, подставляя в функцию коор-
динаты точек, получаем три уравнения с 
тремя неизвестными. Можно вычесть из 
первого второе и получить уравнение с 
двумя неизвестными, можно из первого 
вычесть третье, можно из второго вы-
честь третье. В построении алгоритма 
присутствует вариативность действий 
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«ИЛИ». По какому пути пойдет решаю-
щий, это его выбор. После того, как опре-
делены коэффициенты, находятся корни 
уравнения. В данном случае актуализиру-
ется и репродуктивная, и продуктивная 
стороны алгоритмического мышления.

Анализ заданий по программированию 
показывает, что большинство из них не 
несут какой-либо значимости для учаще-
гося. Интерес к решению таких задач 
только в стремлении ученика связать 
свою будущую профессию с компьюте-
ром. Но в учебном процессе играет боль-
шую роль мотивация: нужность, необхо-
димость создать алгоритм. Он нужен уче-
нику для решения проблем сейчас. 

Практика работы в школе показывает, 
что некоторые темы курса математики, 
например, тема «Производная», усваива-
ются учащимися с большим трудом. 
Этому есть много причин, одна из них — 
ученики должны усвоить абстрактный 
материал за считанные часы. А запом-
нить все формулы и правила нахождения 
производной, находить максимумы и  
минимумы, не опираясь на какой-либо 
наглядный материал, сложно. Интегриро
ванное задание: «Разработать компьютер-
ную программу для иллюстрации поведе-
ния некоторой функции и ее производной 
на заданном интервале». Здесь и возника-
ет проблема: как составить алгоритм, 
чтобы написанная программа могла пока-
зать и саму функцию, и ее производную? 
Составить такую программу для ученика 
довольно трудно. При отладке программы 
обязательно найдутся такие элементы, ко-
торые надо поменять и даже переписать 
программу для разного диапазона пере-
менных. Значимость для учащихся имеют 
такие интегрированные задания, резуль-
тат выполнения которых окажется полез-
ным для других. Мотивация состоит в 
важности выполнения задания именно 
сейчас. В результате выполнения задания 

получается новый продукт, который мо-
жет быть использован в учебном процес-
се для иллюстрации некоторых математи-
ческих зависимостей и повышения на-
глядности при усвоении принципа 
решения задач по данной теме.

Пример интегрированного задания: 
«Определить точки минимума и максиму-
ма функции: y = x3 + 2x2 – 5; составить 
алгоритм к программе, иллюстрирующей 
поведение самой функции и ее производ
ной». Графики, которые иллюстрируют 
поведение функций, повышают нагляд-
ность при изучении темы и могут быть 
использованы в учебном процессе по ма-
тематике, причем одним из важных эле-
ментов является выбор диапазона незави-
симой переменной. Надо так располо-
жить график, чтобы были хорошо видны 
и максимумы/минимумы самой функции, 
и изменение производной. В условиях 
экстремума производная должна пересе-
кать ось независимой переменной ОХ. На 
рис. 1 показаны графики функции y (верх-
ний график) и ее производной y1 (ниж-
ний график). Выполняя это задание, уче-
ник осваивает не просто умение строить 
алгоритм и переводить его на компьютер-
ный язык, но и получать опыт отладки 
программы с целью наиболее удачного 
варианта. В структуре контрольно-изме-
рительных материалов ЕГЭ в задании 
№ 11 (исследование функции) встречают-
ся функции, который трудно ученику 
представить в виде графика. У них про-
сто нет этого опыта. Например, задание 
на исследование функции без использова-
ния производной. 

Пример интегрированного задания: 
«Найти наибольшее значение функции:  
 

= − − 24 4y x x . Составить компьютер-

ную программу, иллюстрирующую реше-
ние в виде графиков». Исследование таких 
функций происходит чисто формально, 
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ученик выполняет алгоритм, который ус-
воил при решении однотипных задач. 
Однако в зависимости от поведения функ-
ции решение может быть неоднозначно. 
Привлечение учащихся к разработке алго-
ритма и программы, иллюстрирующей 
возможное решение, способствует форми-
рованию алгоритмического мышления на 
продуктивном уровне. На рис. 2 показаны 
графики функций: одна, которая стоит под 
знаком корня y1 (верхний график), и са-
мой функции y (нижний график). 

Естественно, такая работа учащегося 
вызывает интерес тем, что она не только 
для отметки, но и созданный программ-
ный продукт полезен для других, в част-
ности, для использования в качестве на-
глядного материала.

Проблема интеграции математики и 
информатики в настоящее время решает-
ся разнообразно. Одно из направлений — 
способы наглядного представления ин-
формации (создание презентаций, графи-
ков, диаграмм, моделей геометрических 
объектов и др.). Однако сочетание про-
цесса решения математической задачи с 
построением компьютерной программы 
на языке программирования, а именно 
это способствует развитию алгоритмиче-
ского мышления, в полной мере пока не 
разработано.

Целью интегрированных заданий явля-
ется сочетание математического решения 

с составлением алгоритма и самой про-
граммы на языке программирования. 
Умение программировать приобретается 
в результате практики решения математи-
ческих задач разного уровня сложности. 
Приобретая навыки программирования, 
ученик практически непроизвольно раз-
бивает в уме ход решения математиче-
ской задачи на отдельные действия, раз-
вивая, таким образом, алгоритмическое 
мышление [15]. Это развитие наиболее 
эффективно, если приемы программиро-
вания целенаправленно и периодически 
используются в других предметных обла-
стях (физике, химии и др.).

Разрабатывая структуру интегрирован-
ного задания, мы руководствовались ос-
новными этапами программирования (см. 
табл. 1) [16].

Задачи с параметром наиболее подходят 
для составления интегрированных заданий, 
так как с помощью составленной програм-
мы можно найти разные решения уравне-
ния или неравенства в зависимости от пара-
метра. Это создает возможность «испыта-
ния»: «Что будет, если заменить значения 
параметра в допустимой области?». При 
этом используются разные виды алгорит-
мов (линейный, разветвленный, цикличе-
ский), что способствует более глубокому 
освоению программирования. В табл. 2 
представлен один из примеров решения за-
дачи с параметром на языке Бейсик.

Рис. 1.  Графики функции y  
и ее производной y1

Рис. 2.  Графики функции, стоящей  
под знаком корня y1 и самой функции y
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Последовательность таких заданий це-
лесообразно начинать с более простых, 
постепенно их усложняя. Но уровень 
сложности, на наш взгляд, должен быть 
ограничен.

Возможность использования интегриро-
ванных заданий для развития алгоритмиче-
ского мышления подтверждается тем, что 
процесс решения любой математической 
задачи представляет определенную после-
довательность действий, т. е. определенный 
алгоритм, программирование, это также де-
тализация действий по решению, т. е. 

составление алгоритма. Таким образом, ин-
тегрированные задания по математике и 
информатике эффективно влияют на разви-
тие алгоритмического мышления школьни-
ков. Опыт реализации такого подхода под-
тверждает целесообразность их использо-
вания в процессе преподавания математики 
и информатики. Следует отметить органи-
зационные трудности использования в слу-
чае, если эти дисциплины преподает не 
один учитель. При таком варианте возмож-
но применение интегрированных заданий 
во внеурочной деятельности.

Таблица 1
Основные этапы программирования

Этапы программирования Структура задания

Составление вариантов общего алгоритма 
решения задачи, их анализ и выбор наиболее 
рационального 

Решить задачу.
«Условие математической задачи».
Выделить путь решения.

Построение блок-схемы алгоритма с 
детализацией действий в соответствии с 
компьютерными командами 

Построить алгоритм решения в виде блок-схемы. 
Определить, какие команды могут быть выполнены.

Перевод алгоритма на язык программирования Составить компьютерную программу по решению задачи.

Отладка программы Проверить действенность программы. Сверить решение 
задачи на компьютере с решением без компьютера.

Решение задачи с помощью этой программы с 
другими данными

Изменив входные данные, проверить решение на этой 
программе.

Таблица 2
Пример интегрированной задачи

Задача и решение Программа на языке БЕЙСИК

Задача. Найти все значения параметра а, при 
котором уравнение 2а (a − 2) x = a − 2 имеет 
решение.
Решение. 
При а = 0 имеем 0 = − 2. Нет решения.
При а = 2 имеем 0 = 0. ∈x R .
В других случаях 

= 1
2

x
a

.

Ответ: ( ) ( ) ( )∈ −∞ ∪ ∪ +∞;0 0;2 2;a .

10 INPUTA
20 IFA = 0 GOTO 70
30 IFA = 2 GOTO 75
40 X = 1/(2*A)
50 PRINTX
51 PRINT «Если хотите продолжить перебор А, нажмите 1» 
52 INPUT K
53 IF K = 1GOTO10 ELSE 55
55 PRINT «A — любое, кроме 0 и 2»
60 END
70 PRINT «НЕТ РЕШЕНИЯ» GOTO 10
75 PRINT «Х — любое число» GOTO 10 
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