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УДК 372.851 

КОГНИТИВНАЯ ВИЗУАЛИЗАЦИЯ КАК ЭФФЕКТИВНОЕ СРЕДСТВО 

ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ 

Шмигирилова И.Б., Рванова А.С.  

(СКГУ им. М. Козыбаева) 

Григоренко О.В. 

(Сибирский государственный университет геосистем и технологий, 

г. Новосибирск, РФ) 

В сегодняшней ситуации информационного взрыва наряду с проблемой «Чему 

учить?», все более актуальной становится проблема «Как учить?», решение которой  

требует от педагогов поиска новых технологий, основанных на раскрытии резервных 

психологических возможностей мозга, на способах активизации когнитивной 

переработки информации и непроизвольного запоминания. К образовательным 

технологиям, ориентированным на использование интеллектуальных резервов 

мышления обучающихся, психологи и педагоги относят технологию когнитивной 

визуализации.  

Диапазон инновационных научно-методических исследований вопросов, 

связанных использованием средств когнитивной визуализации, ориентирован на 

решение актуальной педагогической задачи: включение учащихся в продуктивную 

познавательную личностно-ориентированную деятельность. 

А. Арчави, раскрывая понятие «визуализация», рассматривает ее в трех 

проявлениях как «способность, процесс и продукт творения, интерпретации, 

использования и отражения рисунков, изображений, диаграмм, на бумаге или с 

использованием технологических инструментов, с целью отображения и сообщения 

информации, ее осмысления и разработки ранее неизвестных идей и продвижения в их 

понимании» 1, с. 217. Следуя за этим определением, можно сформулировать выводам: 

• визуализация как способность личности может и должна развиваться в

образовательном процессе; 

• рассмотрение визуализации как процесса выявляет ее деятельностную сущность

в единстве ее составляющих (мотивов, целей, действий, объекта деятельности); 

• как продукт творения визуализация обуславливает творческий характер данного

процесса и указывает на отражение в этом продукте индивидуальных особенностей 

«творца». 

Прилагательное «когнитивная» по отношению к термину визуализация, 

характеризуя особенности деятельности, еще более усиливает перенос акцента с 

иллюстративного аспекта ее использования, на познавательный, что и отмечает 

А. А. Вербицкий, описывая процесс визуализации как свертывание мыслительных 

содержаний в наглядный образ, который будучи воспринятым, может быть развернут и 

служить опорой адекватных мыслительных и практических действий [2, с. 110]. 

В научной литературе приведены различные классификации методов 

визуализации, из которых наиболее часто используются следующие: 

• по способам представления информации: наглядно-образная, знаково-

символическая, когнитивно-графическая; 

• по формам предъявления информации: статическая, динамическая, 

интерактивная; 
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• по ведущей функции: иллюстративная – обеспечивает простое считывание

информации в образах близких к изучаемым объектам, структурно-логическая – 

ориентирует на освоение и применение на практике абстрактной информации через ее 

специальную организацию, теоретизированная – способствует не воссозданию 

известного знания, а конструированию нового знания.  

Ведущая идея использования когнитивно-визуальных средств в процессе 

обучения заключается в стимулировании ментальных процессов и активизации 

познавательной деятельности. Использование средств визуализации при учете 

психологических особенностей обучающихся позволяет решать многие проблемы 

обучения и развития при изучении различных дисциплин. Однако многие теоретико-

методические направления реализации когнитивно-визуального подхода требуют 

переосмысления и уточнения, если речь идет о конкретной дисциплине. 

Говоря об обучении математике отметим, что ее специфика как науки и учебного 

предмета приводит к необходимости использования семиотических и образных 

представлений в качестве способа освоения математических объектов и выявления 

связей между ними. Это, с одной стороны, облегчает усвоение математической 

информации обучающимися с ярко выраженными математическими способностями, с 

другой стороны – определяет дополнительную познавательную трудность для 

учащихся, у которых такие способности слабо выражены и которым требуется иные 

подходы к визуализации учебной информации. 

Процесс обучения математике обладает уникальными возможностями 

использования не только привычных для данной дисциплины средств визуализации 

(чертежей, графиков, диаграмм, таблиц), но и всего диапазона дидактических 

визуальных средств, описанных в психолого-педагогической литературе: кластеров, 

фреймов, опорных конспектов, логико-смысловых моделей, ассоциативных карт, граф-

схем, денотатных графов, казуальных цепей, концепт-карт и др. 

Дидактические визуальные средства могут использоваться на любом этапе работы 

с информацией, при этом реализуя широкий спектр функций 3. 

Построение каждого из средств визуализации имеет cвои особенности. Анализ 

литературы по данному вопросу позволил выявить общий подход к созданию любого 

из указанных средств (рисунок 1). Пунктирные стрелки на рисунке указывают на 

возможность (при необходимости) возвращения к предыдущему этапу. 
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Рисунок 1. Методика создания визуального средства 
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Опыт показывает, что этапы процесса визуализации, представленные на рисунке, 

типичны для любого субъекта, будь то педагог или обучающийся. Различается только 

скорость прохождения этапов, которая зависит от особенностей информационного 

блока, от целевых ориентиров, определяющих процесс визуализации, и, особенно, от 

опыта владения субъектом знаково-символической деятельностью и его когнитивной 

культуры. Поэтому учитель должен стремиться не только использовать 

подготовленные заранее визуальные средства, но и привлекать учащихся к процессу их 

создания, постепенно формируя у каждого обучающегося систему когнитивно-

визуального осмысления информации.  

 

 

Приведем примеры когнитивной визуализации в обучении математике. 

Использование визуализации при выводе формул позволит обучающимся 

осуществить этот вывод самостоятельно. Например, учащимся предлагается 

визуализированное задание по выводу формулы (рисунок 2). 

Выполняя задание, обучающиеся должны будут сравнить визуальный образ 

геометрической интерпретации определенного интеграла, затем решить задачу в 

рамках визуального образа, а уже затем интерпретировать этот образ через 

аналитическое выражение (рисунок 3). Проверку выполнения задания можно 

осуществить с использованием анимированной презентации. 

 

Визуализация информации является эффективным средством в процессе 

систематизации знаний и установления внутрипедметных связей. Например, при 

изучении линии тождественных преобразований происходит постепенное усложнение 

выражений, которые нужно преобразовать, и за массивом различных задач учащиеся не 

замечают, что, по сути, работают с выражениями, имеющими одинаковую структуру. 

Наглядная визуализация структуры выражений с помощью различных скобок или 

фигур (рисунок 4) позволяет акцентировать внимание обучающихся на значимых 

особенностях выражения, что обеспечивает не только осознание ими 

внутрипредметных связей, но и уменьшает трудность при преобразовании таких 

выражений. 

 

Рисунок 2. Визуализированное задание 
 



327 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Говоря о когнитивной визуализации, нельзя не сказать о динамических средах, 

которые являются эффективным средством наглядного представления изучаемых 

объектов в динамике. К таким средам относятся Живая геометрия, GeoGebra, 

Математический конструктор и др. 

Так Живая геометрия обеспечивает возможность наряду с использованием 

готовых чертежей, создавать модели математических объектов, «оживлять» их, 

измерять величины с выбранной точностью. Данная динамическая среда: 

• при индуктивном подходе позволяет учащемуся обнаруживать закономерности в 

наблюдаемых геометрических явлениях; 

• при дедуктивном подходе помогает формулировать теоремы для последующего 

доказательства, а также подтверждать уже доказанные теоремы и развивать их 

понимание. 

Основное требование к учебной компьютерной модели состоит в том, что на нее 

должны возлагаться такие функции, которые не могут быть с одинаковой 

эффективностью выполнены без нее. 

Особенная ценность динамической среды состоит в том, что учащиеся, наблюдая 

динамику модели математического объекта, могут самостоятельно выделить те его 

свойства, которые сохраняются при изменении. Это позволяет использовать модели, 

Рисунок 3. Решение визуализированной задачи 
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созданные в динамической среде, для открытия учащимися математических фактов. 

Смоделировав подобный эксперимент заранее, учитель может подвести учеников к 

такому открытию [4]. Например, модель «Свойство четырехугольника, описанного 

около окружности» (рисунок 5) может быть использована для организации 

практической работы по открытию указанного свойства. Придавая динамику чертежу, 

наблюдая за изменением величин, учащиеся выдвигают гипотезу о том, что суммы 

противоположных сторон описанного четырехугольника равны.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Отметим еще одну составляющую процесса обучения математике с 

использованием средств когнитивной визуализации. Поскольку визуальные образы 

представления математической информации используются не с целью украшения, а 

прежде всего для активизации мыслительных процессов, которые в свою очередь 

связаны с речью, то и создание, и использование средств визуализации должно быть 

сопряжено с процессом когнитивной коммуникации. Это может быть: чтение, 

расшифровка визуального объекта предлагаемого преподавателем; вербальное 

представление собственного продукта визуализации; коллективное обсуждение 

вопроса о выборе лучшего метода и средства визуализации, сопровождающееся 

аргументированным отстаиванием собственного мнения; конструктивная критика 

визуального продукта созданного другим обучающимся; коммуникативная рефлексия, 

направленная на оценку личного продукта визуализации и процесса его создания; 

составление вопросов (письменных или устных) по схеме, фрейму, кластеру и т.д.  

Таким образом, целесообразное использование средств когнитивной 

визуализации в обучении математике позволяет: 

• задействовать в процессе извлечения и освоения предметной математической 

информации образное мышление учащихся;  

• устанавливать единство содержательной, деятельностной, инструментально-

технологической, организационной составляющих образовательного процесса; 

• обеспечивать направленность на активность, самостоятельность, творчество 

субъектов образовательного процесса. 

 

 

Рисунок 5. Динамическая модель для организации практической работы 

по открытию свойства описанного четырехугольника 
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В настоящее время все чаще происходит тенденция возникновения природных 

катастрофических явлений на Земле, и, несмотря на свой уровень развития, 

человечество еще не научилось в полной мере своевременно прогнозировать и 

предотвращать природные опасности. Число жертв стихийных бедствий из года в год 

возрастает на 4,3%, а пострадавших – на 8,6%. Экономические потери увеличиваются в 

среднем на 6% в год.Стихийные бедствия в 2018 году нанесли ущерба на $160 млрд, а 

также привели к гибели 10 400 человек во всем мире. Так, 2018 год стал самым убыточным 

за последние 38 лет для страховых компаний[1].Сегодня все понимают, что природные 

катаклизмы — это глобальная проблема, являющаяся источником глубочайших 

гуманитарных потрясений. 

Из стихийных природных бедствий именно наводнения по повторяемости 

явления, площади распространения и ежегодному материальному ущербу занимают 

одно из первых мест. В нашей стране за последние 15 лет произошло более 300 

наводнений различного происхождения, из них 70 % вызваны весенним половодьем. 

Ежегодно в Казахстане от наводнений страдает около 300 тысяч человек, а ВВП 

республики теряет до 3 млрд долларов[2]. Такие данные привели аналитики 

Всемирного банка на форуме "Финансирование риска стихийных бедствий" в Алматы. 

Причиной столь частого в последнее время появления паводков и наводнений в 

Казахстане, по данным Института географии и природопользования Международного 

научного комплекса «Астана»[3], является изменение климата, так как по этой причине 

среднегодовые температуры воздуха и годовые суммы атмосферных осадков достигают 

своих максимальных показателей, кроме того нужно учитывать факт увеличения 

численности и плотности населения, проживающего на берегах рек, прокладку 

инфраструктурных (транспорт, энергия, связь, вода) объектов вдоль рек, 

зарегулированность рек и техническое состояние самих гидротехнических сооружений. 

В нашем регионе самым масштабным за 37 лет оказался 2017 год по своей 

внезапности возникновения и числом пострадавших. Наводнение на реке Ишим было 

вызвано совокупностью нескольких факторов – глубина промерзания почвы, 

количество осадков и температурный режим. В итоге – повышение уровня воды в реке 

и слияние паводковых вод [4].  
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