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В статье представлены результаты исследования проблемы развития учебного моделирова-
ния как метода начального обучения математике. Выделены и описаны шесть этапов развития 
метода учебного моделирования с XVII до начала XXI века. Дана краткая характеристика клю-
чевых методических идей, которые были приоритетными на каждом из этапов и определяли 
содержание работы по использованию учебных моделей при изучении математических понятий 
и способов действий в начальной школе.
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This article presents the results of the research devoted to the exploration of the educational model-
ling method and its applications to teaching mathematics in primary school. It outlines the history of the 
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в научно-педагогических исследованиях 
под учебным моделированием понимают ме-
тод обучения, направленный на овладение 
учащимися учебным материалом с помощью 
учебных моделей понятий и способов дей-
ствий, а под учебной моделью — вид модели, 
которая применяется в обучении с целью вы-
деления и исследования существенных сторон 
изучаемого объекта [1; 6; 19; 21 и др.] Исполь-
зование учебных моделей в начальном обуче-
нии математике имеет свою историю развития 
и первоначально связывалось с идеей нагляд-
ного обучения. Анализ научно-методической 
литературы позволил выделить шесть этапов 
развития метода учебного моделирования в 
начальном обучении математике: первый — 
подготовка к реализации принципа нагляд-
ности в обучении арифметике (первая поло-

вина XVII — первая половина XVIII века); 
второй — разработка первых наглядных мо-
делей чисел в обучении арифметике (вторая 
половина XVIII — первая половина XIX века); 
третий — развитие наглядного моделирования 
при зарождении монографического и вычис-
лительного методов изучения чисел (середина 
XIX века); четвертый — развитие наглядного 
моделирования в работах последователей мо-
нографического и вычислительного методов 
изучения чисел (вторая половина XIX — на-
чало ХХ века); пятый — развитие наглядного 
моделирования в методике обучения вычис-
лениям и решению текстовых задач (первая 
половина ХХ века); шестой — разработка 
современных направлений реализации метода 
учебного моделирования (вторая половина 
ХХ — начало XXI века) [19].
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на первом этапе (первая половина XVII — 
первая половина XVIII века) была обеспе-
чена подготовка к использованию учебного 
моделирования в начальном обучении ма-
тематике. я. А. коменским был сформули-
рован принцип наглядности обучения, он 
ввел в педагогический лексикон понятие 
«модель», которое использовал для обозна-
чения заменителей предметов (не в связи  
с изучением арифметического материала): 
«…подобные, доступные непосредственно-
му рассмотрению препараты (то есть моде-
ли вещей, которых нельзя иметь в натуре) 
следовало бы заготовить по всем изучаемым 
предметам, так чтоб они всегда были под 

рукою в школе. И если бы даже изготовле-
ние этих моделей потребовало расходов и 
труда, то все же от этой работы последова-
ла бы необыкновенная польза» [8, с. 156–
157]. в этот исторический период Л. Ф. Маг-
ницкий предложил визуально удобную для 
запоминания форму представления таблиц 
сложения и умножения. несмотря на пре-
обладание словесной формы изложения ма-
териала в его учебнике арифметики, наличие 
таблиц говорит о понимании автором зна-
чимости наглядной подачи информации для 
лучшего ее усвоения учащимися [11]. при-
меры таблиц Л. Ф. Магницкого приведены 
на рис. 1.

Рис. 1
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на втором этапе (вторая половина XVIII — 
первая половина XIX века) приоритетной 
методической идеей становится наглядное 
представление состава изучаемых чисел.  
в это время И. Г. песталоцци создает первые 
наглядные таблицы для изучения целых и 
дробных чисел, выполняющих функцию 
учебных моделей. выбрав для первоначаль-
ного знакомства только числа первой сотни, 
И. Г. песталоцци показывает в них соотно-
шение символических обозначений чисел с 
помощью цифр и образов этих чисел в виде 
специально подготовленных рисунков, кото-
рые представляли собой различные модели 
чисел. описание этих таблиц дается в про-
граммном труде автора «как Гертруда учит 
своих детей» [14]. пример одной из таблиц 
И. Г. песталоцци, приведенный в работе 
в. Г. Фридмана [20, с. 116], показан на рис. 
2а. наглядные таблицы И. Г. песталоцци 
интересны скорее с исторической, нежели 
с практической точки зрения, по словам 
в. Г. Фридмана, «таблица эта очень неудоб-
на для употребления» [20, с. 116]. однако 
таблицы И. Г. песталоцци стали прототипом 
известного и до сих пор применяемого в 
начальной школе средства обучения — ариф-
метического ящика, предложенного для на-
глядного изучения состава многозначных 
чисел учеником И. Г. песталоцци Э. тилли-
хом ([10], рис. 2б).

на третьем этапе (середина XIX века) 
продолжала развиваться идея наглядного 
моделирования состава изучаемых чисел. 
предложенная А. в. Грубе система работы 
с использованием «штриховой записи числа», 
иллюстрирующей десятичный состав изуча-
емых чисел, а также схематических рисунков, 
выполненных с помощью отрезков, кругов, 
прямоугольников для изучения дробных чи-
сел, легла в основу монографического мето-
да изучения чисел. пример «штриховой за-
писи числа», предложенной А. в. Грубе [4], 
показан на рис. 3.

особенностью третьего этапа является за-
рождение методической идеи наглядного мо-
делирования текста арифметической задачи 

а

б

Рис. 2

Рис. 3
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(«точечно-штриховая запись» текста задачи 
А. в. Грубе [4]). пример «точечно-штриховой 
записи», выполняющей функции учебной мо-
дели текста задачи, показан на рис. 4.

«Кусок холста в 30 аршин разрезали по-
полам; из первой половины выкроили рубаш-
ки, по 5 аршин каждая; а из второй полови-
ны выкроили меньшие, по 3 аршина каждая. 
Сколько было больших и сколько малых ру-
башек?» [4, с. 86].

Рис. 4

Эта идея не стала приоритетной и даже 
была подвергнута критике со стороны мно-
гих педагогов, работающих как в данном 
историческом периоде, так и немного позд-
нее. например, в связи с использованием 
рисунков при работе над задачей ученые-
методисты отмечали, что «…занятия ариф-
метикой на плохих рисунках не эстетичны, 
а на хороших — не уместны» [22, с. 35], 
«…картинки-условия или картинки-символы 
представляют собой вредное увлечение яко-
бы наглядным методом» [20, с. 58]. однако 
идея наглядного моделирования текста за-
дачи была впоследствии высоко оценена и 
спустя несколько десятилетий получила свое 
дальнейшее развитие.

на четвертом этапе (вторая половина 
XIX — начало ХХ века) приоритетной ме-
тодической идеей становится наглядное мо-
делирование арифметических действий и 
их свойств, что соответствовало получав-
шему в то время распространение вычисли-
тельному методу изучения чисел. примеры 
наглядного моделирования действий над 
числами и свойств действий были предло-
жены д. Л. волковским, в. А. евтушевским, 
с. И. Шохор-троцким и др. примеры на-
глядного моделирования переместитель- 
ного свойства умножения, предложенные 
д. Л. волковским [3, с. 35] и с. И. Шохор-
троцким [22, с. 78], показаны на рис. 5.

а

б

Рис. 5

несмотря на приоритет методической идеи 
наглядного моделирования действий над 
числами, на этом этапе продолжала разви-
ваться и идея наглядного моделирования 
самих чисел: было разработано и экспери-
ментально проверено при обучении 3–6-лет-
них детей средство обучения «числовые 
фигуры», с помощью которых числа обоз-
начались точками, расположенными в опре-
деленном порядке (в. А. Лай [10]); средство 
обучения «счеты Шохор-троцкого», осно-
ванное на идее вертикального расположения 
спиц, обозначающих разряды многозначно-
го числа (с. И. Шохор-троцкий [22]). при-
меры «числовых фигур» в. А. Лая, приве-
денных в пособии с. И. Шохор-троцкого 
[22, с. 23], показаны на рис. 6.

Рис. 6

на пятом этапе (первая половина ХХ 
века) доминирующей методической идеей 
становится наглядное моделирование текс-
тов задач. сначала рисунки и чертежи ре-
комендовалось использовать по отношению 
к текстовым задачам на движение (д. Л. вол-
ковский [3]), затем — при поиске решения 
текстовых задач с различным содержани- 
ем (в. т. снигирёв, я. Ф. чекмарёв [18]). 
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примеры наглядных моделей текстов за- 
дач д. Л. волковского, в. т. снигирёва и 
я. Ф. чекмарёва приведены на рис. 7.

а

б

Рис. 7

И. н. кавун и н. с. попова впервые от-
мечают необходимость практических дей
ствий с наглядностью на наборном полотне 
с целью осознанного выбора арифметиче-
ского действия при работе с простыми текс-
товыми задачами [7]. на этом этапе впервые 
появляется методическая идея наглядного 
моделирования способа рассуждения при 
работе над текстовой задачей, предложенная 
А. с. пчёлко на примере построения граф-
схемы аналитического метода решения за-
дачи [16]. несмотря на то, что в то время эта 
идея не получила распространения, она в 
дальнейшем стала активно использоваться 
в практике начального обучения математике. 
пример граф-схемы А. с. пчёлко приведен 
на рис. 8.

Рис. 8

на шестом этапе (вторая половина ХХ — 
начало XXI века) ключевой методической 
идеей постепенно становится поиск методов 
и приемов обучения, способствующих фор-

мированию у учащихся умения самостоя-
тельно строить учебные модели изучаемых 
понятий и способов действий. в данное вре-
мя получают развитие следующие направ-
ления научно-методических исследований: 
1) обоснование целесообразности и возмож-
ности обучения учащихся математическо-
му моделированию на доступном для них 
уровне; 2) введение в школьную практику 
начального обучения математике понятий 
«учебная модель», «учебное моделирование», 
уточнение и расширение смысла этих поня-
тий; 3) исследование целесообразности ис-
пользования в начальном обучении мате- 
матике информационнокоммуникационных 
технологий, позволяющих реализовать идею 
учебного моделирования на высоком техно-
логическом уровне. 

Многие ученые, работающие над пробле-
мой обучения учащихся элементам деятельно-
сти математического моделирования отмеча-
ли, что в большей степени это целесообразно 
для школьников более старшего возраста 
(А. Г. Мордкович [13], п. Галбрайт и Г. стилл- 
ман [23] и др.). однако были выполнены 
экспериментальные исследования, которые 
доказали, что учащиеся начальной школы 
тоже способны освоить некоторые этапы 
деятельности математического моделирова-
ния на доступном для них уровне (Л. Инглиш 
[24], А. А. столяр [15], Р. Легрер и Л. Шабл 
[25] и др.).

в данный период в научно-методическом 
дискурсе начинают использоваться понятия 
«учебная модель» и «учебное моделирова-
ние», введенные в. в. давыдовым и А. у. вар-
даняном [5], уточняется сущность этих по-
нятий, меняется представление об учебной 
модели как модели исключительно визуаль-
ной природы, имеющей вид схематического 
чертежа или рисунка. к учебным начинают 
также относить модели, построенные на ес-
тественном языке, например, тексты задач 
и краткие записи к ним, определения и сло-
весные формулировки свойств арифмети-
ческих действий, а также на языке матема-
тической символики — выражения, равен- 
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ства, неравенства, уравнения (А. в. Бело- 
шистая [1], н. Б. Истомина-кастровская [6], 
Л. М. Фридман [21] и др.).

на данном этапе была доказана принци-
пиальная возможность использования ин-
формационно-коммуникационных техноло-
гий при обучении младших школьников и 
экспериментально подтверждено их пози-
тивное влияние на общую мотивацию млад-
шего школьника к учению (Л. Л. Босова [2], 
о. М. корчажкина [9], с. И. сергеев [17]  
и др.). современные компьютерные техноло-
гии позволяют спроектировать высокотехно-
логичные электронные средства обучения, 
решающие проблему учебного моделирова-
ния на принципиально ином качественном 
уровне, что связано с предоставлением уча-
щемуся возможности рассмотреть в динами-
ке генезис нового математического понятия, 
а также обеспечить интерактивный способ 
обучения. примеры интерактивных моделей 
авторского электронного средства обучения 
«Математика. 2–4 классы» [12], которое было 
разработано в рамках государственной про-
граммы «комплексная информатизация сис-
темы образования Республики Беларусь», 
приведены на рис. 9.

Результаты выполненного анализа явля-
ются историко-методическими основаниями 
методической системы начального обучения 
математике с использованием учебного мо-
делирования, реализованной в авторском 

учебно-методическом комплексе по матема-
тике для I ступени общего среднего образо-
вания в Республике Беларусь.

а

б

Рис. 9
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