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Смешанная форма обучения высшей 
математике студентов с ограниченными 
возможностями здоровья
Одной из устойчивых тенденций в современной образователь-
ной среде является повсеместный переход от традиционной 
формы обучения к смешанной путем введения в учебный про-
цесс новых электронных образовательных инструментов и 
средств обучения, основанных на возможностях и технологиях 
сети интернет. Сложность перевода учебных дисциплин на 
смешанную форму обусловлена необходимостью одновременно 
разрабатывать две взаимосвязанные, но при этом качественно 
различающиеся компоненты (традиционную и онлайн). Правиль-
ная балансировка традиционной и онлайн компонент смешанного 
обучения позволяет сделать учебный процесс более комфортным 
и адаптируемым под потребности каждого конкретного сту-
дента, а также расширить круг потенциальных получателей 
высшего образования. Решение этой задачи в значительной 
степени зависит от специфики конкретных учебных дисциплин. 
В данной работе мы предлагаем решение, ориентированное на 
базовые математические дисциплины, которые читаются сту-
дентам с ограниченными возможностями здоровья на младших 
курсах в МГТУ им. Н.Э. Баумана.
Целью исследования является поиск наиболее оптимальной 
организации процесса обучения высшей математике студентов 
с ограниченными возможностями здоровья в МГТУ им. Н.Э. Ба-
умана в рамках смешанной модели обучения, сочетающей в себе 
как элементы традиционной формы обучения в классе, так и 
элементы обучения через интернет.
Материалы и методы исследования включают анализ науч-
но-методической литературы по тематике смешанного обу-
чения, подготовку и внедрение в учебный процесс электронных 
учебных материалов и средств обучения, анализ успеваемости 

и отзывов студентов, а также последующую корректировку 
учебного процесса на основе полученных данных.
Результатом исследования стало формирование сбалансированной 
двухкомпонентной структуры учебного процесса. Традиционная 
компонента включает в себя лекции, семинары и аудиторные кон-
сультации, а онлайн компонента состоит из электронных учебных 
материалов и средств коммуникации посредством сети интернет 
(электронная почта и средства проведения онлайн-консультаций). 
Специально подобранное аппаратное и программное обеспечение 
позволило сделать онлайн-консультации по эффективности прак-
тически неотличимыми от обычных аудиторных консультаций. 
Каждый студент, находясь в любом месте, где есть доступ в сеть 
интернет, способен не только видеть и слышать других участни-
ков онлайн-консультации, но также видеть их записи и, в свою 
очередь, передавать им свои, сделанные от руки на обычном листе 
бумаги. Введение онлайн компоненты в учебный процесс позволило 
снизить высокий темп обучения, присущий традиционной форме, 
и сделать его более приемлемым для студентов, испытывающих 
те или иные проблемы со здоровьем.
Заключение. Результаты исследования используются при про-
ведении занятий по четырем математическим дисциплинам: 
математический анализ, аналитическая геометрия, линейная 
алгебра и интегралы с дифференциальными уравнениями, ко-
торые читаются на первом и втором курсах в МГТУ им. Н.Э. 
Баумана, когда студенты с ограниченными возможностями 
здоровья учатся в отдельных сборных группах.
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Blended learning in teaching higher 
mathematics to students with disabilities
A stable trend in modern education is the transition from traditional 
or face-to-face learning to blended learning by introducing new 
online tools into the educational process. The complexity of converting 
traditional academic disciplines into a blended learning format arises 
from the need to simultaneously develop two interconnected and at 
the same time qualitatively different components (traditional and 
online). A correct balancing of the traditional and online components 
of blended learning allows making the educational process more 
comfortable and adaptable to the needs of every individual student. 
The solution of this problem largely depends on specific features of 
different academic disciplines. In this paper we propose a solution 
for basic mathematical disciplines taught to students with disabilities 
at Bauman Moscow State Technical University.
The purpose of the study is to find the optimal organization of the 
process of studying higher mathematics by students with disabilities 
at Bauman Moscow State Technical University in the framework of 
blended learning, combining elements of the traditional teaching in 
the classroom and elements of online learning.
Materials and research methods include the analysis of scientific 
and methodological literature on blended learning, the preparation 
and implementation of electronic training materials and teaching aids, 
the analysis of student performance and feedback, as well as the 
subsequent educational process adjustment based on the data received.

The result of the study is the creation of a balanced two-component 
structure of the educational process in the framework of blended 
learning. The traditional component includes lectures, seminars 
and classroom consultations, and the online component consists of 
electronic training materials and communication tools via the Internet 
(email and a means of online consultations). Special hardware 
and software make online consultations similar in effectiveness to 
traditional classroom consultations. Every student at any place with 
access to the Internet is able not only to see and hear other participants 
of the online consultations, but also to see their notes and, in turn, 
show them his/her own notes made by hand on a regular sheet 
paper. The introduction of the online component into the educational 
process allows reducing the high learning rate typical for traditional 
learning and making it more acceptable for students experiencing 
certain health problems.
Conclusion: the results of the study are used during classes in four 
mathematical disciplines: mathematical analysis, analytical geometry, 
linear algebra and integrals with differential equations, which are 
taught to students with disabilities in the first and second years of 
study at Bauman Moscow State Technical University.

Keywords: blended learning, online teaching materials, higher 
mathematics
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Введение

В настоящее время в пода-
вляющем большинстве уни-
верситетов мира помимо тра-
диционного обучения в классе 
(Face-To-Face Learning) актив-
но развиваются такие формы 
обучения как обучение через 
интернет (Online Learning) и 
смешанное обучение (Blended 
Learning).

Обучение через интернет – 
это обучение, в рамках которо-
го студенты взаимодействуют с 
преподавателем и обращаются 
ко всем учебным материалам 
по ходу изучения выбранной 
дисциплины исключительно 
посредством сети интернет [1]. 
В отдельных случаях по окон-
чании обучения студентам 
необходимо сдавать традици-
онный очный экзамен. Среди 
университетов, предлагающих 
онлайн-курсы, можно упомя-
нуть Harvard University (США) 
[2], University of Calgary (Ка-
нада) [3], Open University of 
Catalonia (Испания) [4] и мно-
гие другие.

Основные преимущества 
обучения через интернет по 
сравнению с традиционным 
подходом:

1) низкая стоимость в рас-
чете на одного студента, об-
условленная возможностью 
одновременного обучения на 
одном онлайн-курсе практи-
чески неограниченного коли-
чества студентов, которым не 
требуются физические аудито-
рии;

2) снижение нагрузки на 
преподавателей, что дости-
гается за счет многократно-
го использования единожды 
подготовленных учебных ма-
териалов (например, один раз 
записанные видеолекции мож-
но использовать несколько лет 
подряд);

3) большая гибкость в вы-
боре курсов, когда студент 
может выбрать нужную ему 
дисциплину, отсутствующую 
в местном университете, но 
доступную онлайн в универ-
ситете, удаленном на тысячи 

километров и, возможно, на-
ходящемся в другой стране;

4) возможность студенту 
самому выбирать подходящие 
время и темп обучения при от-
сутствии жесткого расписания 
(например, видеолекцию мож-
но посмотреть в любое время 
и многократно, в то время как 
живую лекцию можно прослу-
шать лишь согласно фиксиро-
ванному расписанию, причем 
только один раз).

К сожалению, данные пре-
имущества обучения через ин-
тернет сопровождаются одним 
существенным недостатком – 
лишь небольшая часть начав-
ших обучение на онлайн-кур-
сах студентов доходит до 
итогового экзамена и успешно 
сдает его [5], что обусловлено 
следующими причинами [6, 7]:

1) отсутствие живого обще-
ния между студентами группы 
и между студентами и препо-
давателем, что с одной сто-
роны лишает преподавателей 
возможности мотивировать 
студентов и поддерживать их 
интерес к учебе на протяже-
нии всего курса, а с другой – 
создает у студентов ощущение 
изолированности и ведет к по-
степенной потере интереса к 
обучению,

2) отсутствие возможности 
у преподавателя своевременно 
распознать тот момент, когда 
студенты по каким-либо при-
чинам перестают понимать 
учебный материал, и, соответ-
ственно, скорректировать ход 
обучения, в результате чего 
студенты просто перестают 
учиться,

3) недостаточный уровень 
самодисциплины у подавляю-
щего большинства студентов  
(в рамках традиционного подхо-
да дисциплинирующую функ-
цию выполняет преподаватель).

В качестве решения данной 
проблемы была предложена 
модель смешанного обучения. 
Смешанное обучение – это об-
учение, сочетающее в себе как 
элементы традиционного обу-
чения в классе, так и элементы 
обучения через интернет [8]. 

При этом формируется еди-
ная взаимосвязанная система, 
в которой элементы разных 
моделей взаимно дополняют 
друг друга, сохраняя преиму-
щества и нивелируя недостат-
ки. Онлайн часть обеспечивает 
студентов необходимым уров-
нем мобильности, повышает 
возможности в выборе курсов 
и позволяет существенно со-
кратить стоимость обучения за 
счет уменьшения аудиторной 
работы. В свою очередь тра-
диционная часть предостав-
ляет студентам возможности 
для социализации, развития 
навыков самопрезентации и 
прямого контакта с препода-
вателем. Преимущества для 
преподавателей – снижение 
учебной нагрузки (за счет он-
лайн компоненты) и живое об-
щение со студентами (за счет 
традиционной компоненты). 
Минусом смешанного обу-
чения является повышенная 
сложность разработки учебных 
курсов в рамках смешанного 
обучения по сравнению с об-
учением только через интернет 
или только в традиционной 
форме за счет необходимости 
разработки в единой связке 
сразу двух качественно разли-
чающихся компонент (онлайн 
и традиционной), что увеличи-
вает количество затрачиваемо-
го на разработку времени.

При переходе на смешан-
ный формат обучения у препо-
давателей часто возникают со-
мнения в востребованности у 
студентов традиционной ком-
поненты при наличии доступа 
к необходимым теоретическим 
материалам через интернет. 
Например, будут ли студенты 
посещать живые лекции, если 
имеются их записи? Исследо-
вания [9, 10] показывают, что 
студенты, имея доступ к запи-
сям, в большинстве все равно 
отдают предпочтение живым 
лекциям, а записи используют, 
чтобы ознакомиться с мате-
риалом пропущенных занятий 
или освежить в памяти содер-
жание ранее уже посещенных 
занятий. Среди аргументов в 
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пользу посещения аудиторных 
занятий упоминаются возмож-
ность задавать вопросы лек-
тору и получать немедленный 
ответ без задержек и возмож-
ность общения с одногрупп-
никами. Также студенты от-
мечали дисциплинирующую 
функцию аудиторных занятий.

Соотношение традицион-
ной и онлайн компонент в 
рамках смешанного обучения 
может изменяться в широких 
пределах в зависимости от 
стоящих перед дисциплиной 
задач. Например, естествен-
но-научные дисциплины (фи-
зика, химия) по инженерным 
направлениям подготовки 
должны давать студентам глу-
бокие знания по законам при-
роды и их взаимосвязи, учить 
делать предварительные рас-
четы протекания тех или иных 
физико-химических процес-
сов, прививать навыки работы 
с соответствующим оборудова-
нием (физические установки) 
и материалами (химические 
реактивы), что требует очно-
го присутствия студентов в 
лабораториях большую часть 
времени обучения. В этом слу-
чае интернет может служить 
местом размещения вспомо-
гательных материалов (мето-
дички, инструкции по выпол-
нению лабораторных работ и 
т.д.), т.е. доля онлайн компо-
ненты будет 10-20%. Если же 
говорить о социально-гума-
нитарных направлениях под-
готовки, для которых есте-
ственно-научные дисциплины 
носят общеобразовательный и 
преимущественно теоретиче-
ский характер, то в этом случае 
уже основную часть обучения 
по этим дисциплинам можно 
проводить посредством сети 
интернет (видеолекции, де-
монстрационные записи опы-
тов, инструкции к решению 
простых теоретических задач 
и т.д.), а аудиторные часы тра-
тить на проведение контроль-
ных работ и прием зачетов. 
При таком построении дисци-
плины доля онлайн компонен-
ты вырастает до 90%.

В [11, 12] приведены мно-
гочисленные примеры постро-
ения учебных дисциплин по 
принципам смешанного обу-
чения в различных зарубежных 
университетах (США, Канада, 
ЮАР Австралия и т.д.). Рос-
сийские университеты также 
активно переходят от традици-
онной формы обучения к сме-
шанной. Описание некоторых 
примеров можно найти в [13, 
14]. Интересный подход к ор-
ганизации учебного процесса 
по дисциплине «Приложения 
параллельных вычислений» 
предлагает Университет Ка-
лифорнии в Беркли [15]. Эта 
дисциплина читается одновре-
менно студентам нескольких 
вузов в формате «ведущий уни-
верситет + университеты-пар-
тнеры». Ведущий университет 
(Университет Калифорнии в 
Беркли) целиком обеспечива-
ет теоретическую часть дисци-
плины, включая трансляцию 
лекций в режиме реального 
времени по сети интернет, а 
университеты-партнеры отве-
чают за практическую часть 
(курсовой проект и домашние 
задания), назначая своим сту-
дентам местных преподавате-
лей-консультантов.

В данной статье мы пред-
ставляем смешанную модель 
обучения студентов математи-
ческим дисциплинам, исполь-
зующуюся в настоящее время 
в Головном учебно-исследова-
тельском и методическом цен-
тре профессиональной реаби-
литации лиц с ограниченными 
возможностями здоровья  
(ГУИМЦ) МГТУ им. Н.Э. Бау- 
мана на первом и втором кур-
сах. Целью разделения учебно-
го процесса на традиционную 
и онлайн компоненты явля-
лась необходимость снижения 
общей нагрузки на студентов, 
имеющих те или иные пробле-
мы со здоровьем. Данная цель 
была достигнута путем исполь-
зования электронных учебных 
материалов и перевода части 
контактной работы студен-
та и преподавателя в дистан-
ционную форму посредством 

сети Интернет, что позволило 
снизить темп обучения и сде-
лать его более адаптивным к 
возможностям каждого кон-
кретного студента. Обе ком-
поненты смешанной модели 
взаимосвязаны и не могут ис-
пользоваться по отдельности в 
отрыве друг от друга.

Содержание статьи следу-
ющее: в разделе 2 мы приво-
дим состав базовых математи-
ческих дисциплин, читаемых 
нами в смешанном формате 
на младших курсах факультета 
ГУИМЦ МГТУ им. Н.Э. Бау-
мана, и описываем традици-
онную компоненту смешанной 
формы обучения, в разделе 3 
представлена дополняющая ее 
онлайн компонента, а в разде-
ле 4 мы излагаем наш подход к 
созданию видеолекций.

Математика и традиционная 
компонента смешанного 
обучения

На факультете ГУИМЦ 
МГТУ им. Н.Э. Баумана со-
держание базовых математи-
ческих дисциплин (математи-
ческий анализ, аналитическая 
геометрия, линейная алгебра, 
интегралы и дифференциаль-
ные уравнения) одинаково для 
студентов всех направлений 
обучения (09.03.01 Информа-
тика и вычислительная тех-
ника, 22.03.01 Материаловеде-
ние и технологии материалов, 
27.03.04 Управление в техниче-
ских системах и другие). Сту-
денты посещают занятия по 
математике на первом и втором 
курсах в сборных группах. На 
первом курсе изучается мате-
матический анализ (2 семестра 
и 4 модуля), аналитическая ге-
ометрия (1 семестр и 2 модуля) 
и линейная алгебра (1 семестр 
и 2 модуля). На втором курсе 
проходят интегралы и диф-
ференциальные уравнения (2 
семестра и 4 модуля). Каждый 
модуль, независимо от дис-
циплины, содержит два кон-
трольных мероприятия – ру-
бежный контроль и модульное 
домашнее задание, выполне-
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ние которых на необходимый 
минимум (60% от максимума) 
обязательно для получения 
допуска к промежуточной ат-
тестации (зачету или экзаме-
ну в зависимости от дисци-
плины). Задания контрольных 
мероприятий оцениваются по 
двух критериям – правиль-
ность решения и грамотность 
оформления. Каждая базовая 
математическая дисциплина 
сопровождается несколькими 
вспомогательными дисципли-
нами компенсационного харак-
тера (когнитивные технологии, 
семантика технических текстов, 
тьюторинг), которые помогают 
студентам с ограниченными 
возможностями здоровья в ГУ-
ИМЦ успешно освоить все не-
обходимые знания и получить 
нужные умения по высшей ма-
тематике. Подробное описание 
данных вспомогательных дис-
циплин и их взаимосвязь с ба-
зовыми дисциплинами на при-
мере математического анализа 
изложены в [16].

Непосредственно традици-
онная компонента смешанно-
го обучения включает лекции, 
семинары и аудиторные кон-
сультации.

На лекциях подача учебного 
материала строится на основе 
специально подготовленных 
презентаций, выводимых на 
аудиторную доску проекцион-
ным оборудованием. Примеры 
слайдов презентаций приведе-
ны на рис. 1. Дизайн и струк-
тура презентаций одинаковы у 
всех дисциплин. При их созда-
нии мы придерживались сле-
дующих принципов:

1) минимум элементов 
оформления – на слайде при-
сутствуют только элементы, 
несущие смысловую нагрузку 
(верхняя панель содержит те-
кущую тему, а нижняя указы-
вает на читаемую дисциплину, 
номер лекции, номер текущего 
слайда и общее число слайдов 
лекции, что дает студентам 
ориентирующую информацию 
по положению рассматривае-
мого вопроса в рамках лекции 
и дисциплины в целом),

2) минимум одновремен-
но выводимой информации – 
на одном слайде размещается 
одно определение, одна теоре-
ма, один рисунок (см. рис. 1), 
что с одной стороны позво-
ляет использовать для текста 
достаточно крупный шрифт, 
видимый с любого места лек-
ционной аудитории, а с другой 
стороны не перегружает зри-
тельный канал восприятия ин-
формации студентов.

Отдельное внимание уделя-
ется сложным рисункам с мно-
жеством деталей. Мы выводим 
такие рисунки на экран в виде 
последовательности, в которой 
каждый последующий рисунок 
накладывается на предыдущий 
и содержит на одну деталь 
больше (см. рис. 2.а). Факти-
чески происходит имитация 
последовательного создания 
рисунка преподавателем на до-
ске, когда преподаватель рису-
ет сначала несколько базовых 
элементов и дает начальные 
комментарии, потом добавляет 
новую деталь с новыми ком-
ментариями и т.д. В результа-
те студенты быстрее, легче и в 

более полном объеме воспри-
нимают новую графическую 
информацию по сравнению с 
ситуациями, когда им показы-
вают сразу полные рисунки, а 
преподавателям, в свою оче-
редь, удобнее давать поясняю-
щие комментарии.

Такой же подход использу-
ется при работе с примерами и 
доказательствами теорем (см. 
рис. 2.б). Доказательства и при-
меры не выдаются студентам 
сразу в готовом законченном 
виде. Их вывод идет постепен-
но, шаг за шагом, как если бы 
преподаватель работал с обыч-
ной меловой доской. Преиму-
щества очевидны – внимание 
студентов концентрируется на 
текущем моменте доказатель-
ства или примера, а не рассе-
ивается по всему слайду, что, 
среди прочего, сильно облегча-
ет студентам формирование ло-
гических цепочек утверждений 
(что из чего следует и почему).

Можно выделить ряд преи-
муществ работы с лекционны-
ми презентациями:

1. Презентация позволяет 
уделять основную часть вре-
мени лекции обсуждению но-
вых теоретических положений, 
экономя существенный объем 
времени, который при обыч-
ном подходе (мел и доска) тра-
тится на написание теоретиче-
ских формулировок на доске. 
В результате на лекциях начи-
нают активно использоваться 
такие активные и интерактив-
ные формы проведения заня-
тий, как беседа и дискуссия.

2. Презентации позволяют 
унифицировать содержание 
лекционного материала, чи-
таемого одновременно разны-
ми преподавателями в разных 
потоках, гарантируя, что все 
студенты, независимо от кон-
кретного потока и конкретно-
го лектора, получат обязатель-
ный объем знаний.

3. Поскольку над каждой 
презентацией в течение дли-
тельного времени работает не-
сколько преподавателей, пре-
зентации позволяют повысить 
качество лекций.

Рис. 1. Слайды лекционных презентаций: а) математический анализ,  
б) аналитическая геометрия
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Семинарские занятия про-
водятся классическим спосо-
бом, что обусловлено особен-
ностями работы с младшими 
курсами. На первом и втором 
курсах у студентов еще не вы-
работаны навыки самостоя-
тельной работы, они не могут 
начать решать практические 
задачи по новым для них те-
мам с нуля, даже имея теоре-
тическую базу и подробное 
описание алгоритмов реше-
ния задач с многочисленными 
примерами. Студентам необхо-
димо, чтобы рядом находился 
преподаватель, который мог 
показать, как решается та или 
иная задача, ответить на мно-
гочисленные вопросы и опе-
ративно проверить, правильно 
ли студенты решают аналогич-
ные задачи (на первом курсе в 
большей степени, на втором – 
в меньшей). На старших кур-
сах этой проблемы уже нет. 
Необходимость использования 
классического подхода, делаю-
щего акцент на формировании 
практических навыков выбора 

и применения стандартных ме-
тодов решения задач, именно 
на младших курсах отмечают 
многие преподаватели, в том 
числе и в зарубежных универ-
ситетах [17].

Модульные домашние зада-
ния принимаются в бумажном 
виде и оцениваются по двум 
критериям – правильное ре-
шение и правильное оформле-
ние, причем второй критерий 
не менее важен, чем первый. 
В 2018/19 учебном году у нас 
впервые появились студенты, 
которые для записей как на 
лекциях, так и на семинарах 
использовали исключительно 
планшеты (IPad со стилусом). 
Как только доля таких студен-
тов в потоке станет заметной, 
мы введем опцию электронной 
сдачи модульных домашних 
заданий. Преимущества – сту-
денты будут быстрее получать 
результаты оценивания, а у пре-
подавателей уменьшится коли-
чество носимых с собой бумаг.

Рубежный контроль, ко-
торым заканчиваются модули 

всех дисциплин, также про-
водится исключительно в тра-
диционной форме – студенты 
должны решить определенный 
набор задач в течение одно-
го аудиторного занятия. Мы 
отказались от использования 
электронных средств при про-
ведении рубежного контроля, 
поскольку имеющиеся на дан-
ный момент электронные сред-
ства используют двухкомпо-
нентную структуру процедуры 
оценки знаний и умений сту-
дента в виде «вопрос – ответ» 
[18]. Электронные средства 
позволяют проверить лишь 
правильность полученного сту-
дентом ответа, оценить ход ре-
шения они еще не в состоянии. 
Традиционная форма контро-
ля имеет трехкомпонентную 
структуру «вопрос – реше-
ние – ответ», и, соответствен-
но, оценивается как ответ, так 
и решение. В базовых матема-
тических дисциплинах оцени-
вать решение не менее важно, 
чем ответ. Во-первых, это дает 
возможность студенту увидеть, 
что конкретно он делает не-
правильно и, как результат, 
улучшить понимание учебно-
го материала. Во-вторых, ино-
гда неверное решение может 
дать результат, совпадающий 
с верным ответом, что можно 
выявить, только оценивая не-
посредственно само решение 
(в нашей практике такая ситу-
ация в основном встречается 
у студентов первого курса при 
изучении теории пределов). На 
данный момент электронных 
средств проверки правильности 
хода решения нет, можно лишь 
оценить правильность ответа. 
Для студентов младших курсов 
этого недостаточно, поскольку 
у них еще нет выработанного 
навыка самостоятельного поис-
ка ошибок в своих работах.

Онлайн компонента 
смешанного обучения

Онлайн компонента сме-
шанного обучения включает 
в себя электронные учебные 
материалы и средства комму-

Рис. 2. Последовательность слайдов: а) геометрическая интерпретация 
предела числовой последовательности, б) доказательство теоремы 

локальной ограниченности функции
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никации посредством сети ин-
тернет.

Электронные учебные ма-
териалы располагаются на 
веб-сайте университета по адре-
су guimc.bmstu.ru/education/ и 
открыты для общего доступа. 
Каждая из четырех математи-
ческих дисциплин имеет свою 
персональную страницу, при-
чем структура всех страниц 
одинакова: введение, общая 
информация, модули, актуали-
зация знаний. Содержание этих 
разделов раскрывается ниже.

Раздел «Введение» — это 
краткая аннотация дисципли-
ны. Здесь описывается ее со-
держание и структура, включая 
имеющиеся контрольные ме-
роприятия (домашние задания 
и рубежные контроли) и тип 
промежуточной аттестации 
(зачет, экзамен или распреде-
ленный экзамен).

Раздел «Общая информа-
ция» включает документы, 
относящиеся ко всей дисци-
плине в целом: рабочая про-
грамма, календарные планы, 
образцы экзаменационных 
билетов и вопросы к экзамену 
(если у дисциплины есть эк-
замен), краткое описание ка-
ждой лекции.

Отдельный раздел выделен 
под каждый модуль. Модуль 
включает в себя список теоре-
тических вопросов и примеры 
билетов для рубежного кон-
троля, модульное домашнее 
задание и лекции. Модули 1 и 
2 по аналитической геометрии 
и модули 3 и 4 по математиче-
скому анализу также содержат 
материалы для самостоятель-
ного изучения.

Раздел «Актуализация зна-
ний» содержит справочную 
информацию, которая ис-
пользуется в соответствующей 
дисциплине и предполагается 
известной студентам еще со 
школы, но которую сами сту-
денты, как правило, уже успе-
ли забыть. Например, к этому 
разделу относятся тригономе-
трия по математическому ана-
лизу и элементы планиметрии 
по аналитической геометрии.

Все лекции состоят из трех 
элементов: аннотация, текст 
лекции и презентация. Ан-
нотация позволяет опреде-
лить содержание лекции без 
необходимости загрузки и 
просмотра ее текста, что по-
могает студентам ориентиро-
ваться в доступных материалах 
и быстро находить лекции с 
нужным содержанием. Текст 
лекции предназначен для са-
мостоятельной проработки 
студентами и скомпонован 
так, чтобы его удобно было чи-
тать как в распечатанном виде, 
так и на экране планшета или 
смартфона. Предполагается, 
что студенты используют текст 
лекции для предварительного 
ознакомления перед тем, как 
идти на саму лекцию, для про-
яснения непонятных момен-
тов после лекции и для подго-
товки к рубежным контролям 
и экзаменам. Презентация 
предназначена для работы в 
аудитории. В начале заня-
тия преподаватель заходит на 
web-страницу читаемой дисци-
плины, запускает нужную пре-
зентацию и начинает работать. 
Содержание текста лекции и 
соответствующей презентации 
полностью идентично, разли-
чие имеется лишь в оформле-
нии материала.

Материал для самостоятель-
ного изучения по своей струк-
туре аналогичен тексту лекции, 
т.е. представляет собой тексто-
вый файл, содержащий новые 
теоретические сведения по из-
учаемой дисциплине. Отличие 
заключается в том, что пре-
подаватели не объясняют его 
на занятиях, студенты долж-
ны сами в нем разобраться. 
Распределение теоретических 
знаний между лекциями и ма-
териалами для самостоятель-
ного изучения строится таким 
образом, что каждый материал 
для самостоятельного изуче-
ния является логическим про-
должением предшествующей 
лекции. Например, дисципли-
на «Аналитическая геометрия» 
начинается с лекции по матри-
цам, после которой студентам 

предлагается самостоятельно 
изучить теорию определите-
лей. Полнота освоения этих 
материалов контролируется на 
семинарских занятиях через 
решение практических задач 
и обсуждение теоретических 
проблем по соответствующим 
темам. По степени вовлечен-
ности студентов в работу пре-
подаватель может заключить, 
насколько успешно данный 
конкретный студент справля-
ется с самостоятельным осво-
ением теории.

Включение в учебный про-
цесс элемента обязательной са-
мостоятельной теоретической 
подготовки решает задачу фор-
мирования у студентов навыка 
работы с учебной литературой 
и позволяет уделить на заня-
тиях больше внимания прило-
жению теории к практическим 
задачам. Так, по дисциплине 
«Аналитическая геометрия» 
мы перешли от традиционной 
компоновки 2+2 (2 часа лек-
ций и 2 часа семинаров в не-
делю) к более эффективному 
варианту 1+3 (1 час лекций и 3 
часа семинаров в неделю) при 
сохранении объема теоретиче-
ского материала на прежнем 
уровне.

Во время создания элек-
тронных учебных материалов 
особое внимание необходи-
мо уделять проблеме появле-
ния избыточной информации. 
Преподаватели часто слишком 
сильно увеличивают объем 
электронных лекций и прочих 
материалов за счет большого 
количества дополнительных 
примеров, не имеющих пер-
востепенного значения теоре-
тических положений (теорем, 
доказательств и т.д.) и избы-
точно подробных коммента-
риев, которые отсутствуют при 
традиционной организации 
учебного процесса. В результа-
те учебные материалы оказы-
ваются неоправданно раздуты, 
что существенно снижает их 
эффективность. В своей рабо-
те мы специально отслежива-
ем, чтобы объем информации, 
содержащейся в наших элек-
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тронных учебных материалах, 
был равен объему информа-
ции, выдаваемой студентам по 
соответствующей дисциплине 
при традиционной форме об-
учения.

Коммуникации посред-
ством сети интернет осущест-
вляются путем отправки элек-
тронных писем и проведения 
онлайн-консультаций.

Электронные письма ис-
пользуются для отправки сту-
дентам информации ситуа-
тивного характера, которая 
относится только к конкрет-
ным студентам и которую, со-
ответственно, не имеет смысла 
размещать в открытом досту-
пе на web-сайте университе-
та. Например, это может быть 
информация о дате, времени 
и месте написания (или оче-
редного переписывания) ру-
бежного контроля прошедшего 
модуля, напоминание о при-
ближающихся сроках сдачи 
домашнего задания, результа-
ты проверки рубежных кон-
тролей и домашних заданий. В 
свою очередь студенты могут 
по электронной почте задавать 
те или иные вопросы органи-
зационного характера. Вопро-
сы консультативного характера 
непосредственно по учебному 
материалу дисциплин через 
электронные письма не рас-
сматриваются, о чем студен-
ты заранее предупреждаются. 
Для решения таких вопросов 
предназначены традиционные 
консультации в аудиториях и 
онлайн-консультации через 
интернет.

Сложность организации 
онлайн-консультаций по ма-
тематическим дисциплинам 
заключается в том, что во вре-
мя консультаций недостаточно 
просто видеть и слышать само-
го собеседника, еще необходи-
мо видеть его записи на бума-
ге, которые он делает по ходу 
обсуждения, а также иметь 
возможность показать ему свои 
письменные комментарии. В 
математике невозможно объяс-
нить порядок решения той или 
иной математической задачи, 

ограничиваясь только устными 
пояснениями. Эти пояснения 
должны сопровождаться со-
ответствующими математиче-
скими выкладками на бумаге, 
причем студенту необходимо 
видеть не только готовый ре-
зультат, но и сам процесс фор-
мирования решения. Поэтому 
во время онлайн-консультаций 
мы одновременно используем 
программу проведения видео-
конференций (Trueconf) и ум-
ную ручку (Equil Smartpen 2) 
(рис. 3). Функционально Equil 
Smartpen 2 ничем не отличается 
от обычной шариковой ручки, 
но благодаря встроенному в ее 
корпус ультразвуковому пере-
датчику она в реальном време-
ни переводит написанный ею 
на бумаге текст в электронный 
вид и передает на связанный 
с нею планшет или смартфон, 
откуда этот текст по сети ин-
тернет сразу же пересылает-
ся на аналогичные устройства 
всех собеседников. В итоге все 
участники онлайн-консульта-
ции могут видеть записи друг 
друга как если бы они нахо-
дились рядом в одной аудито-
рии, что делает эффективность 
математических онлайн-кон-
сультаций сопоставимой с 
обычными аудиторными кон-
сультациями при сохранении 
их преимуществ: 

1. Одновременная работа 
с большим количеством сту-
дентов. Онлайн-консультация 
проводится в режиме видео-
конференции и может вклю-
чать сразу несколько сотен 
человек. Студенты могут про-
сто запустить программу про-
ведения видеоконференции и 
начать слушать вопросы одно-
группников и ответы препода-
вателя. Поскольку большин-
ство студентов приходят на 
консультации с одним и тем 
же набором вопросов, препо-
даватель, давая ответ тому, кто 
задал вопрос, одновременно 
дает ответ всем присутствую-
щим на видеоконференции.

2. Значительная экономия 
времени на транспорт. В усло-
виях крупного города студен-

там обычно требуется 1-2 часа, 
чтобы доехать до университета. 
В онлайн-консультациях мож-
но участвовать прямо из дома 
или любого другого места с 
доступом в интернет, подклю-
чившись к видеоконференции 
прямо в назначенное время, 
что упрощает сочетание таких 
консультаций с другими рабо-
чими или учебными делами, а 
также высвобождает заметный 
объем времени для дополни-
тельной полезной деятельно-
сти.

4. Видеолекции

Важным и одновременно 
сложным в изготовлении эле-
ментом онлайн компоненты 
смешанного обучения являют-
ся видеолекции, содержащие 
основной теоретический ма-
териал учебной дисциплины. 
Видеолекции предоставляют 
студентам возможность зна-
комиться с содержанием дис-
циплины в удобное время и в 
подходящей обстановке, когда 
есть возможность полностью 
сосредоточиться на получении 
новых знаний в отсутствие ка-
ких-либо отвлекающих факто-
ров. Помимо этого, видеолек-
ции обладают рядом других 
преимуществ: 1) возможность 
контролировать ход лекции 
(делать паузы, выбирать для 
просмотра лишь определенные 
темы внутри лекции, изменять 
темп воспроизведения записи 
и т.д.), 2) возможность про-
сматривать одну и ту же запись 
несколько раз, если возникают 

Рис. 3. Схема проведения  
онлайн-консультаций
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сложности с пониманием ка-
ких-либо отдельных моментов, 
3) возможность сохранить за-
пись в собственном архиве для 
последующей актуализации 
знаний через продолжитель-
ный промежуток времени, 4) 
возможность осваивать учеб-
ный материал в полном объе-
ме, если преподавание ведет-
ся на неродном для студента 
языке (ситуация, типичная для 
иностранных студентов в рос-
сийских университетах).

У преподавателей часто 
возникает вопрос – будут ли 
востребованы у студентов жи-
вые аудиторные лекции при 
наличии постоянного доступа 
к их записям? Многочислен-
ные исследования [19, 20] дают 
ответ – да, будут. По крайней 
мере на уровне бакалавриата 
студенты воспринимают за-
писи лекций лишь в качестве 
дополнительного материала, 
которым можно при необходи-
мости воспользоваться (напри-
мер, в случае невозможности 
посещать занятия из-за бо-
лезни). Среди доводов в поль-
зу посещения живых лекций 
студенты обычно указывали 
возможность оперативно зада-
вать вопросы преподавателю и 
вступать с ним в дискуссии, что 
невозможно сделать при рабо-
те с записями. Также студенты 
отмечали, что эмоциональный 
контакт с преподавателем, ко-
торый формируется лишь во 
время живого общения, замет-
но активизирует и облегчает 
сам процесс обучения.

Второй вопрос, который 
возникает не менее часто во 
время обсуждения видеолек-
ций, – что нового могут дать 
студентам видеолекции по 
сравнению с лекционными 
записками, содержащими из-
лагаемую на лекциях теорию 
в текстовом виде? Другими 
словами, зачем дополнительно 
делать видеолекции, если вся 
необходимая теория уже содер-
жится в текстовых лекционных 
записках и доступна студентам 
через интернет? Во-первых, во 
время лекции многие препо-

даватели часто дают коммен-
тарии к учебному материалу, 
которые при составлении пе-
чатной версии лекции про-
сто теряются. Во-вторых, при 
просмотре лекций у студен-
тов активизируются сразу два 
канала восприятия новой ин-
формации – визуальный и ау-
диальный, в то время как ра-
бота с текстовой информацией 
предполагает использование 
лишь одного визуального ка-
нала восприятия. В-третьих, 
в рамках математических дис-
циплин лекции неявно зна-
комят студентов с правилами 
правильного чтения и речево-
го воспроизведения математи-
ческих формул и выражений. 
Лекционные записки и прочие 
текстовые носители инфор-
мации (учебники, методич-
ки и т.д.) знакомят студентов 
лишь с правилами правильной 
записи математических кон-
струкций, через текст нельзя 
передать, как правильно эти 
выражения читаются вслух. 
Умение читать формулы важно 
по двум причинам: студенты 
гораздо проще и в значительно 
большем объеме запоминают 
ту информацию, которую они 
могут проговорить, и студенты 
обязаны уметь объяснять окру-
жающим, как именно они ре-
шают ту или иную задачу.

К настоящему времени 
предложено достаточно много 
способов создания и оформле-
ния видеолекций - от прямой 
записи классических аудитор-
ных лекций в университетах во 
время занятий [21] до специ-
альных студийных записей с 
последующим включением 
анимированных персонажей в 
качестве лекторов [22]. Много-
численные работы, посвящен-
ные исследованию эффектив-
ности видеолекций в учебном 
процессе [23, 24, 25], показали, 
что не существует какого-то 
одного однозначно лучшего 
подхода к их созданию. Резуль-
тативность работы с теми ли 
иными типами видеолекций в 
значительной степени зависит 
от индивидуальных особенно-

стей студентов. Например, ау-
диалы с трудом воспринимают 
видеолекции, основу которых 
составляют визуальные эф-
фекты, в то время как визуалы 
достаточно быстро перестают 
воспринимать информацию 
с видео, базирующегося на 
текстовых презентациях и за-
кадровом голосе. Однако, во 
всех работах отмечается, что 
включение в учебный процесс 
видеолекций, независимо от 
их дизайна, заметно улучшает 
результаты студентов.

В [26] предложена двух-
критериальная классифика-
ция форматов видеолекций по 
уровню визуального присут-
ствия лектора и составу ин-
струментальной среды, а также 
ее графическое представление 
в виде двухмерной прямоу-
гольной системы координат, 
где каждому критерию соот-
ветствует своя ось (рис. 4). Го-
ризонтальная ось указывает на 
уровень визуального присут-
ствия лектора, вертикальная 
ось соответствует составу ин-
струментальной среды. Каждая 
точка в этой системе коорди-
нат представляет собой опре-
деленный дизайн видеолекций. 
Например, на рис. 4 точка A – 
обычная запись классической 
аудиторной лекции, точка B 
– изображение электронной 
доски, на которой постепенно 
появляются записи, как если 
бы кто-то на ней писал, и ря-
дом параллельно размещается 
изображение головы препода-
вателя, дающего комментарии, 
точка C – запись, на которой 
преподаватель стоит в полный 
рост рядом с доской и ком-
ментирует отображающиеся 
на ней слайды, одновременно 
делая пометки электронной 
ручкой поверх этих слайдов. 
Данная классификация дает 
полное визуальное представле-
ние о существующих подходах 
к оформлению видеолекций, 
что существенно упрощает за-
дачу поиска наиболее подходя-
щего формата записи лекций 
определенной дисциплины 
под ее целевую аудиторию в 
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зависимости от имеющихся 
у разработчиков технических 
средств.

Для создания собственных 
видеолекций мы выбрали ите-
ративную стратегию. На пер-
вой итерации снимаем лекцию, 
не обращая внимания на каче-
ство. Показываем ее коллегам 
и студентам, собираем отзывы 
и замечания. На второй итера-
ции снимаем заново с учетом 
поступивших замечаний, опять 
показываем результат коллегам 
и студентам и снова собираем 
отзывы и замечания. Далее 
идем на третью итерацию и т.д. 
Учитывая, что от итерации к 
итерации качество лекций по-
вышается, промежутки между 
итерациями также удлиняются. 
Под эту стратегию был выбран 
дизайн, соответствующий точ-
ке С на рис. 4 – лектор стоит 
рядом с электронной доской, 
комментирует появляющиеся 
на ней слайды. Выбор такого 

дизайна обусловлен тем, что 
каждая лекция снимается не-
сколько раз, и, соответствен-
но, процесс съемки и последу-
ющего монтажа должен быть 
как можно более простым и 
быстрым. Помимо основного 
экрана, где выводится лекция, 
в правый нижний угол записи 
включается вспомогательный 
экран, на котором отобража-
ется текущий слайд. Вспомо-
гательный экран дает зрителям 
постоянный доступ к содер-
жимому слайда и необходим 
в те моменты, когда лектор по 
ходу занятия заслоняет собой 
частично или полностью элек-
тронную доску. 

5. Заключение

В данной статье мы под-
робно рассмотрели порядок 
преподавания математики сту-
дентам с ограниченными воз-
можностями здоровья соглас-

но принципам смешанного 
обучения. Модель смешанно-
го обучения используется при 
проведении занятий по четы-
рем дисциплинам: математи-
ческий анализ, аналитическая 
геометрия, линейная алгебра и 
интегралы с дифференциаль-
ными уравнениями, которые 
читаются на первом и втором 
курсах, когда студенты с огра-
ниченными возможностями 
здоровья учатся в отдельных 
сборных группах. Каждая из 
перечисленных дисциплин 
разбивается на две качественно 
различающиеся компоненты: 
традиционная (лекции, семи-
нары, консультации) и онлайн 
(электронные учебные матери-
алы и средства коммуникации 
посредством сети интернет). 
Введение онлайн компоненты 
позволило существенно умень-
шить плотность потока инфор-
мации, получаемой студентами 
при контактной работе с пре-
подавателем в рамках традици-
онной компоненты, при этом, 
что очень важно, суммарный 
объем информации, получа-
емой студентами по каждой 
дисциплине, не изменился по 
сравнению с традиционной 
формой обучения. В результа-
те учебный процесс стал более 
адаптивным к индивидуаль-
ным потребностям студентов. 
Например, студент может вы-
брать – либо ехать в универ-
ситет для очной консультации, 
либо получить консультацию 
по интересующему вопросу 
дома через интернет.

Рис. 4. Двухкритериальная классификация видеолекций
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