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АННОТАЦИЯ

Введение. Современное общество, находясь под влиянием глобальных трендов, предъявляет особые требования 
к подготовке обучающихся, их умениям креативно и «гибко» мыслить, быстро ориентироваться в развивающемся 
информационном мире, адаптироваться к цифровым технологиям. Фундаментальным образованием, позволяющим 
развивать перечисленные способности, является математическое образование, в частности вероятностно-
статистическая его компонента. Поиск и совершенствование эффективных дидактических практик обучения теории 
вероятностей и математической статистике, базирующихся на применении цифрового инструментария, в направлении 
проявления такого важного образовательного эффекта, как развитие когнитивной мобильности, представляет научный 
интерес и определяет цель работы.

Материалы и методы. Исследование проводилось на базе Елецкого государственного университета им. И. А. 
Бунина (Российская Федерация). Экспериментальная выборка состояла из 71 обучающего института среднего 
профессионального образования. В исследовании анкетирование и тестирование применялось для оценки степени 
сформированности показателей когнитивной мобильности; педагогическое наблюдение и эксперименты использовались 
для выявления эффективности применяемых разнообразных форм, методов и средств при обучении теории 
вероятностей и математической статистике; однофакторный дисперсионный анализ применялся для оценки влияния 
предложенного учебного курса на развитие когнитивной мобильности в целом, а многофункциональный критерий 
Фишера - для выявления образовательного эффекта, выражающегося в превышении порогового значения для уровней 
выше среднего и высокого для каждого из компонентов когнитивной мобильности у ЭГ и КГ.

Результаты исследования. Спроектированная структурно-функциональная модель позволила раскрыть механизмы 
формирования и развития компонентов когнитивной мобильности в процессе обучения теории вероятностей 
и математической статистике средствами цифровых решений, усилив навыки работы студентов с различными 
программными средствами для моделирования, анализа данных и визуализации результатов. Выявленные методические 
особенности организации учебного курса на основе цифрового инструментария: CourseLab, PhET, МК, WolframAlpha, 
BlackBox, позволили сделать процесс обучения более эффективным и интерактивным за счет углубления предметных 
знаний студентов, успешного их применения на практике и в собственных исследованиях, совершенствования умений 
принимать решения в ситуациях с элементами неопределенности. В ходе реализации методики у студентов ЭГ было 
зафиксировано повышение уровня сформированности рефлексивного компонента на 26% (φ = 1,803; p < 0,05), а 
деятельностного компонента на 17% (φ = 2,027; p < 0,05).

Обсуждение результатов. Положительные изменения уровней развития компонентов когнитивной мобильности 
обусловлены эффективностью реализованной методики. Проявленные способности студентов креативно и 
самостоятельно мыслить, быстро переключаться и подстраиваться к разным видам деятельности, демонстрируют 
сформированность мотивационной, деятельностной и рефлексивной составляющих когнитивной мобильности в 
процессе обучения теории вероятностей и математической статистике средствами цифровых решений. 
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ABSTRACT

Introduction. Modern society, exposed to the impact of global trends, imposes special requirements on the training of students, 
their ability to think creatively and “flexibly”, to quickly navigate in the developing information world, and to adapt to digital 
technologies. The fundamental education that contributes to the development of the above abilities is mathematical education, 
in particular its probabilistic-statistical component. The search for and improvement of efficient didactic practices of teaching 
probability theory and mathematical statistics, based on the use of digital tools, with the aim of achieving such an important 
educational effect as the development of cognitive mobility, is of scientific interest and determines the purpose of the work

Materials and methods. The study was conducted on the basis of the Yelets State Ivan Bunin University (Russian Federation). 
The experimental sample included 71 educational institutions of secondary vocational education. Questionnaires and testing 
were used to assess the degree of formation of cognitive mobility indicators; pedagogical observation and experiments were 
used to determine the efficiency of various forms, methods, and means used in teaching probability theory and mathematical 
statistics; one-way analysis of variance was used to assess the impact of the proposed training course on the development 
of cognitive mobility in general, and Fisher’s multifunctional criterion was used to identify the educational effect expressed 
in exceeding the threshold value for above-average and high levels for each of the components of cognitive mobility in the 
experimental and control groups.

Results. The developed structural and functional model made it possible to identify the mechanisms of formation and 
development of cognitive mobility components in the process of teaching probability theory and mathematical statistics using 
digital solutions, strengthening students’ skills of work with various software tools for modeling, data analysis, and visualization 
of results. The identified methodological features of organizing the training course on the basis of digital tools: CourseLab, PhET, 
MK, WolframAlpha, and BlackBox, made the learning process more efficient and interactive due to the advancement of students’ 
subject knowledge, its successful application in practice and in their own research, and improvement of decision-making skills in 
situations with elements of uncertainty. The implementation of the methodology resulted in an increase in the development level 
of the reflexive component in experimental group students by 26% (φ = 1.803; p < 0.05), and the activity component by 17% (φ 
= 2.027; p < 0.05).

Discussion. Positive changes in the development levels of cognitive mobility components attest to the effectiveness of the 
implemented methodology. The demonstrated students’ abilities to think creatively and independently and to quickly switch 
and adjust to different types of activities show the formation of the motivational, activity, and reflexive components of cognitive 
mobility in the process of teaching probability theory and mathematical statistics using digital solutions. 
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ВВЕДЕНИЕ
Глобальные изменения в мире, происходящие под внедрением цифровых технологий, предъ-

являют новые требования к функционированию системы образования. Международные иници-
ативы, таких объединений как Совет Европы, МАУ, посвящены решению проблем о развитии 
когнитивной сферы учащихся в образовании. Одним из важнейших проектов организации Совет 
Европы является "Образование для демократии", направленный на обучение студентов крити-
ческому мышлению, развитию навыков анализа и обобщения информации, формированию у них 
способности к самостоятельному принятию решений. Международной ассоциацией ученых (МАУ) 
также проводится большое число исследований, признающих значимость совершенствования 
когнитивных способностей учащихся в образовании. МАУ осуществляет поддержку инициатив, 
способствующих повышению уровня когнитивной нагрузки в учебном процессе, внедрению 
инновационных методик обучения, а также обмену опытом и знаниями между учеными и педа-
гогами из разных стран. Стратегические национальные приоритеты Российской Федерации тоже 
обуславливают повышение качества образования и его конкурентоспособности на мировой 
арене за счет развития личности обучающихся, их творческих, креативных и когнитивных спо-
собностей, нравственных ценностей с учетом обновления образовательных программ и предме-
тов, формирования мотивации к непрерывному индивидуальному росту.

Процесс обучения математике сопровождается применением большого числа различных 
цифровых средств. Работа обучающихся с различного рода источниками информации в циф-
ровых образовательных средах непосредственно влияет на их сознание, восприятие и поведе-
ние. Возраст, соответствующий второкурсникам СПО и совпадающий с изучением дисциплин 
«Математического и общего естественнонаучного учебного цикла», а именно дисциплины 
«Теория вероятностей и математическая статистика» (ТВиМС), обуславливается существенны-
ми изменениями в интеллектуальной деятельности подростков. Многими психологами считается 
наиболее подходящим для направленного воздействия на развитие когнитивных качеств и про-
цессов. В этом возрасте происходит индивидуализация процесса учения и становление его важ-
нейшего компонента – умения учиться осознанно. Изучение ТВиМС играет важную роль в про-
цессе познания и формирования представлений обучающихся о мире за счет вероятностно-ста-
тистических методов, лежащих в основе фундаментальных принципов и закономерностей, что 
способствует развитию когнитивных способностей, связанных с восприятием и интерпретацией 
информации. На основании чего теория вероятностей и математическая статистика рассматрива-
ется не только как предмет изучения, но и как инструмент развития когнитивной мобильности. 

Актуальность исследования определяется тем, что развитие когнитивной мобильности как 
необходимого качества, выражающего способность личности к внутреннему совершенствова-
нию, гибкому реагированию на изменяющиеся условия и быстрой адаптации к ним в процессе 
обучения ТВиМС будет способствовать выявлению наиболее эффективных путей решения про-
блемы, обусловленной социальным заказом современного информационного общества и миро-
вых образовательных тенденций. 

Когнитивная мобильность помогает человеку быстро адаптироваться к изменяющимся усло-
виям, новым технологиям, методам работы и требованиям рынка, эффективно решать проблемы 
и достигать поставленные цели. В современном мире, где информация крайне быстро меняется, 
умение оперативно обучаться и переносить полученные знания на практику становится ключе-
вым навыком. 

Изучение мобильности осуществляется в различных областях исследований, таких как педа-
гогика, психология, нейронауки, когнитивная наука и другие. Многие ученые России, Америки и 
Европы: Р. Бендикс, П.Сорокин, Р. Эриксон и др. занимались данной проблемой. 

В психолого-педагогической литературе представлен большой пласт научных исследований, 
посвященных различным концепциям к определению мобильности, как виду деятельности: 
академическая мобильность (С.В. Рязанцев, Т.К. Ростовская и др.), интеллектуальная мобиль-
ность (Е.Б. Плотникова, Ж.Б. Хохлова и др.), информационная мобильность (Н.Н. Манаева [1], 
Н.А. Козлова и др.), когнитивная мобильность (Т.Л. Аракелова [2], Е. А. Поддубская [3] и др.), 
образовательная мобильность (И.Ф. Исаев, Н.И. Исаева [4] и др.), профессиональная мобиль-
ность (А.И. Архангельский, Ю.В. Троицкая [5] и др.). Особое внимание отводится исследованиям 
мобильности как черте личности человека: личностная мобильность, коммуникативная мобиль-
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ность, механизм адаптации, мобильность стилевого поведения (У. Уиткин, М.А. Холодная и др.), 
концепт системы социальной мобильности общества (А.О. Карпов). Как следствие, в большин-
стве психологических теорий мобильность находится в тесной связи с когнитивными процесса-
ми, являясь важным фактором в формировании личности. 

Терминологический анализ конструкта «когнитивная мобильность» свидетельствует о том, что 
слово «мобильность» в различных областях знания определяет готовность к быстрой адаптации 
и включению в процесс решения возникающих задач. Слово «когниция» трактуется в 2 направ-
лениях: процессуальном (процессы восприятия, внимания, памяти, мышления и обучения) и 
содержательном (ориентация на взаимодействие субъекта с окружающей средой, включая соци-
альные и культурные контексты). Под когнитивной мобильностью в целом понимается: «инте-
гративная динамическая характеристика познавательной сферы, определяющая эффективность 
адаптации к изменяющимся условиям образовательной среды» [3, с. 12]. 

В зарубежной литературе интеллектуальная (познавательная или когнитивная) мобиль-
ность не является исследовательской категорией. Многие ученые (Д. Голдторп, Р. Эриксон и 
др.) использовали схожие по содержанию понятия: гибкость и вариативность, устанавливая 
дуальность данной категории. Мобильность проявляется и как качество личности, и как про-
цесс. Ф. Харонян вариативность употреблял для обозначения мобильности по горизонтали (т.е. 
связи с интеллектом), а гибкость – для обозначения по вертикали (т.е. связи с креативностью). 
Значимыми направлениями в развитии мобильности зарубежных исследователей считаются 
концепции: дифференцируемости восприятия; системного мышления (R. Chowdhury) [6], лич-
ностных конструктов; внутренних и внешних детерминант поведения; мобильности стилевого 
поведения; когнитивной гибкости (A.U. Nair [7], H.Odacı, Ö.Cikrikci [8]) и др. Результаты иссле-
дований ученых свидетельствуют о том, что когнитивная гибкость, проявляющаяся через спо-
собность быстро менять способы мышления и приспосабливаться к новым ситуациям, дополняет 
когнитивную мобильность, это способствует успешной адаптации человека в различных сферах 
жизни. Такая дифференциация связана с постоянным расширением спектра исследовательских 
направлений и углублением специализированных знаний в определенных областях, что являет-
ся необходимым для эффективного развития науки и обеспечения ее соответствия современным 
вызовам и потребностям общества. 

На основании результатов проведенного теоретического анализа можно сделать следующие выводы:

•	 понятие «когнитивная мобильность» являясь не совсем новым, самостоятельным предме-
том исследования не стало;

•	 отсутствует наличие единого подхода к определению когнитивной (познавательной) 
мобильности, при этом когнитивная составляющая мобильности в разной степени присут-
ствует у всех авторов;

•	 недостаточная теоретическая разработанность проблемы, небольшое число опубликован-
ных научно-методических работ и связанные с этим трудности в реализации образова-
тельных практик подчеркивают важность и актуальность данного исследования.

Проблема роли и места стохастического образования в развитии личности находится в центре 
внимания российских и зарубежных учёных-методистов. Методические особенности обучения 
математике, в частности стохастики, в том числе с применением новых цифровых средств пред-
ставлены работах исследователей (E.G. Galimova [9], C. Palmer [10] и др.). Авторами отмеча-
ется, что изучение стохастического материала положительно влияет на развитие когнитивных 
способностей обучающихся, а использование цифровых технологий [11; 12] в обучении теории 
вероятностей и статистике позволяет добиться повышения результативности и эффективности 
учебного процесса за счет возможностей моделирования [13; 14], применения виртуальных 
лабораторий, электронных тренажеров, нейросетей и ИИ [15], технологий виртуальной и допол-
ненной реальности [16; 17] и др. 

Несмотря на достижения, полученные как отечественными, так и зарубежными исследовате-
лями ряд вопросов остается открытым. В частности, поиск эффективных дидактических решений 
для поддержки комплексного когнитивного развития личности обучающегося. Не в полной мере 
исследователями рассмотрены механизмы совершенствования когнитивных способностей обуча-
ющихся в различных видах учебно-познавательной деятельности при обучении математике.
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Идея развития когнитивной мобильности при выявлении возможностей математического 
образования, в частности вероятностно-статистической его компоненты, в развитии личности 
является новой для научной практики. Математическое образование помогает подстроиться и 
адаптироваться под тенденции развития современного информационного общества, эффективно 
работать с информацией, интерпретировать её и оперативно включать в деятельность, применяя 
в новых ситуациях. 

Цель статьи – теоретическое обоснование и разработка методики развития когнитивной 
мобильности при обучении теории вероятностей и математической статистике студентов сред-
ствами цифровых решений. 

Для достижения поставленной цели были выявлены компоненты когнитивной мобильности 
студентов, уровни её диагностики при обучении вероятности и статистике, проанализирова-
ны возможности цифровых инструментов, применяемых при обучении теории вероятностей и 
математической статистике, на их основе разработаны цифровые решения, спроектирована 
структурно-функциональная модель развития когнитивной мобильности, разработан и внедрен 
учебный курс по дисциплине «Теория вероятностей и математическая статистика» для студентов 
СПО, направленный на развитие когнитивной мобильности.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Теоретико-методологической основой исследования выступила интеграция таких научных 

подходов, как системный, аксиологический, личностно-деятельностный, рефлексивный, инфор-
мационно-технологический, при реализации которых использовались принципы единства, ком-
плексности, активности, проблематизации, творческой позиции, рефлексивности.

Системный подход позволил представить содержание учебного курса как сложную систему, 
направленную на его усвоение в деятельности. Аксиологический подход при обучении позволил 
развивать ценностные ориентиры студентов, сформировать знание теории вероятностей и стати-
стики как ценность, а вероятность и статистику в целом воспринимать как эффективный метод 
познания окружающего мира и отдельных его составляющих [18]. Личностно-деятельностный 
подход благоприятствовал развитию устойчивых мотивов, полезных качеств личности обучаю-
щегося, способов вероятностного познания в следствии реализации различных видов деятельно-
сти: исследовательской, проблемно-творческой и др. Рефлексивный подход способствовал про-
ектированию рефлексивных ситуаций, побуждающих обучающегося к самостоятельному осво-
ению стохастических знаний, более ответственному отношению к собственной познавательной 
деятельности, саморазвитию. Информационно-технологический подход повлиял на интеграцию 
различных цифровых технологий, обуславливающих трансформацию системы математического 
образования в соответствии с глобальными трендами. Внедрение в учебный процесс различ-
ных цифровых средств и инструментов способствовало выявлению новых закономерностей для 
эффективного развития когнитивной мобильности. 

В исследовании применялись такие эмпирические методы, как индивидуальные и групповые 
консультации со студентами, анкетирование, педагогическое наблюдение, тестирование, педа-
гогический эксперимент: в качестве диагностического аппарата использовалось тестирование, 
направленное на выявление уровня сформированности отдельных составляющих когнитивной 
мобильности. Особое внимание уделялось экспериментальным и статистическим методам обработ-
ки данных. Апробация методики развития когнитивной мобильности при обучении теории вероят-
ностей и математической статистике средствами цифровых решений, осуществлялась в Елецком 
государственном университете им. И. А. Бунина. Экспериментальную выборку (n = 71) составили 
обучающиеся 2 курса направлений подготовки «Компьютерные сети», «Программирование в ком-
пьютерных системах», «Информационные системы и программирование».

Однофакторный дисперсионный анализ позволил определить, есть ли статистически значи-
мые различия между средними групповыми значениями для студентов в отношении предложен-
ного учебного курса, которые его посещали «по желанию», «обязательно» или «не посещали». 
Критерий Фишера использовался для проверки статистической значимости различий сформиро-
ванности каждого из компонентов когнитивной мобильности между процентными долями ЭГ и 
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КГ по уровням.  Применение этих методов способствовало получению объективного анализа о 
результатах внедренной методики. 

В ходе теоретических и экспериментальных исследований при реализации методики развития 
когнитивной мобильности при обучении теории вероятностей и математической статистике сту-
дентов СПО были установлены следующие компоненты когнитивной мобильности: мотивацион-
ный, деятельностный, рефлексивный. 

Мотивационный компонент включает такие качества, как мотивация, активность личности, 
инициативность, познавательные потребности, которые отвечают за стимулирование и заинте-
ресованность обучающих в учебной деятельности, успешность в будущей профессиональной 
сфере. Мотивационные процессы в познавательной деятельности являются своего рода «строи-
тельным материалом личности». Результатом мотивационного компонента является активность 
обучающегося в освоении разработанного учебного курса, выражающая степень задействован-
ности его интеллектуального потенциала и мыслительных способностей, а также инициатив-
ность, обуславливающая способность к постоянному поиску решения проблемы.

Деятельностный компонент включает такие качества, как критичность, самостоятельность, 
гибкость, адаптивность, динамизм, которые выражают способности объективно и конструктивно 
осуществлять оценку результатов деятельности, рационально принимать решение на основе име-
ющихся внешних и внутренних ресурсов, выявлять ошибки и их устранять, находить сильные и 
слабые стороны в процессе решения, чтобы собственными силами разрешить проблемную ситуа-
цию. Результатом деятельностного компонента является переход от воспроизводящей к продук-
тивной познавательной и практической деятельности, выполнение преобразовательной, исследо-
вательской, проблемно-творческой видов деятельностей на различных этапах изучения ТВиМС.

Рефлексивный компонент проявляется в совершенствовании волевой регуляции (ответствен-
ности, целеустремленности и др.) и рефлексивности, как способности осмысливать и осознавать 
собственные действия, видоизменять их и корректировать в проблемной ситуации. 

Динамика изменений компонентов когнитивной мобильности при реализации методики разви-
тия когнитивной мобильности определялась с помощью применения однофакторного дисперси-
онного анализа и многофункционального критерия Фишера: если эмпирическое значение в ЭГ 
окажется выше критического, то существуют существенные различия между образовательными 
эффектами на развитие когнитивной мобильности до и после внедрения разработанного учебно-
го курса по ТВиМС.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Для создания методики развития когнитивной мобильности при обучении ТВиМС средствами 

цифровых решений, была спроектирована структурно-функциональная модель, выявлены мето-
дические особенности обучения ТВиМС средствами цифровых решений, разработан и внедрен 
учебный курс по дисциплине «Теория вероятностей и математическая статистика» для студентов 
СПО, направленный на развитие когнитивной мобильности.

Структурно-функциональная модель состоит из теоретического, содержательно-организаци-
онного и результативно-оценочного блоков, комплексная реализация перечисленных составля-
ющих способствует поэтапному развитию исследуемого качества. 

Теоретический блок включает цель исследования, методологические подходы и принципы к 
организации учебно-образовательного процесса на каждом этапе его реализации. 

Содержательно-организационный блок модели отражает сущность компонентов когнитивной 
мобильности, их показателей, обеспечивает выполнение педагогических условий, направленных 
на создание стимулирующей среды с учетом специфики структурно-содержательного наполнения 
учебного курса, разнообразия и вариативности форм, методов и средств, позволяющих интегри-
ровать в учебно-образовательный процесс цифровые решения, а также последовательную реали-
зацию этапов обучения, отражающих динамику развития компонентов когнитивной мобильности. 
Установленные педагогические условия развития когнитивной мобильности, как интегративный 
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подход к организации содержания обучения, активное применение и вариативность учебных циф-
ровых инструментов, стимулирование продуктивной активности, активизация позиции субъекта 
взаимодействия, способствовали оптимизации и повышению качества образовательного процесса 
за счет проявления творческих идей и нестандартных подходов к решению вероятностно-стати-
стических задач, укреплению саморефлексии, формированию потребностей к саморазвитию. 

Разработанные цифровые решения по дисциплине «Теория вероятностей и математическая 
статистика» включали: проблемные лекции, созданные на платформе CourseLab с интеграцией 
в них сервисов LearningApps, PhET и др.; кейсы, решение которых осуществлялось с применени-
ем сред Математический конструктор (МК), WolframAlpha, BlackBox; контрольно-измерительные 
материалы в средах OnlineTest Pad, Simpoll. 

Организация обучения теории вероятностей и статистике, направленного на развитие компо-
нентов когнитивной мобильности студентов, осуществлялась последовательно в три этапа. 

Первый этап направлен на развитие интереса, мотивации, потребности в обучении, ориенти-
рован на познавательную активность и инициативность в усвоении и применении новых знаний. 
За счет этого осуществлялось развитие мотивационного компонента, обеспечивающего личност-
ную включенность и вовлеченность каждого студента в учебную деятельность. Применялись 
методы активного обучения: проблемные лекции, тематические дискуссии, ситуационные мето-
ды, учебные тренажеры, лабораторные работы и др., интегрируемые в цифровые решения для 
CourseLab, МК, WolframAlpha, BlackBox. 

В процессе обучения на первом этапе ставилась задача формирования у обучающихся поло-
жительного отношения к случайным событиям и вероятностям, а также к своим возможностям в 
познании. Обстановка и ситуации, располагающие к обсуждению, применение виртуальных тре-
нажеров, способствовали преодолению студентами неуверенности в собственных силах. 

Второй этап направлен на развитие самостоятельности, креативности и критичности. 
Студенты выполняли проблемные задания, групповые и индивидуальные проекты, нацеленные 
на совершенствование способностей анализа стохастических ситуаций, поиска новых подходов 
и стратегий действий, принятия нестандартных решений за счет рассмотрения проблем с раз-
личных точек зрения. Поощрялось проведение самостоятельных исследований и экспериментов, 
регулярно проводился интерактивный мозговой штурм. Такой процесс полезен для генерирова-
ния творческих идей. 

Одним из важных аспектов организации обучения стала постановка проблемных заданий. 
Вероятностный раздел математики изобилует проблемами и парадоксами. В связи с чем часто 
возникают неверные интуитивные представления о значениях вероятности и её применимо-
сти в конкретной проблеме. Например, нелогично, что при подбрасывании правильной монеты 
выпадение четырех орлов подряд не влияет на вероятность того, что следующим выпадет орел 
(ошибка игрока). Так, вероятностные методы помогают развивать критичность мышления обу-
чающихся. Проблематизация выступила необходимым элементов для личностного включения 
студентов в учебную работу, активизации поиска решений. При этом студенты сталкивались с 
ситуациями выбора из нескольких вариантов, что приводило их к многоаспектности проблемы и 
неоднозначности её решения для более глубокого осмысления учебного материала. 

На данном этапе решалась задача о закреплении умений студентов эффективно применять 
моделирование как способ решения вероятностных задач. Процесс моделирования в средах 
Математический конструктор, WolframAlpha, PhET, BlackBox включал реализацию следующих 
шагов: 1) выбор модели случайного эксперимента, 2) определение случайных событий, 3) вос-
произведение и повторение эксперимента, 4) анализ данных и интерпретация результатов, 5) 
проверка гипотезы с эмпирической вероятностью; знакомство обучающих с ограничениями, воз-
никающими при моделировании (точность, независимость и т.д.). Так, различные вариации моде-
лей с подбрасыванием монет постепенно подводили студентов от изучения случайных событий и 
величин к эмпирическому закону больших чисел. В ходе совместных обсуждений, исследований и 
моделирований стохастических ситуаций студенты постепенно обретали уверенность.

Таким образом, в процессе обучения осуществлялось развитие деятельностного компонента 
за счет смены и комбинирования видов деятельности продуктивной, преобразовательной, иссле-
довательской, проблемно-творческой. 
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Третий этап включал проведение индивидуальных консультаций, реализацию различных 
форм обратной связи, самооценки и самоанализа. Создавалась образовательная среда, помога-
ющая выявлять студентам свои сильные и слабые стороны, ошибки в выполняемых действиях, 
осознавать какие стратегии и методы работы являются для них эффективными. 

Работа над кейс-заданиями, направленными на решение реальных проблем и углубление 
представлений о вероятностно-статистических тенденциях, завершалась проведением самооцен-
ки и саморефлексии. 

Третий этап обуславливал развитие рефлексивного компонента. По его завершению студен-
ты демонстрировали способность к проявлению мобильного поведения при изучении других 
предметов, активно включались в поиск и решение проблем, отличались разнообразием видов 
деятельности, использовали конструктивные навыки, в отдельных ситуациях - выходили за пре-
делы первоначально-поставленной задачи.

Результативно-оценочный блок, направленный на диагностику развития когнитивной мобиль-
ности, включал следующие уровни низкий, ниже среднего, средний, выше среднего и высокий.

Низкий уровень характеризуется полным отсутствием мотивации, потребности и инициативы 
в приобретении знаний, проявлением пассивности в реализуемой деятельности, рефлексия не 
проявляется. 

На уровне ниже среднего проявляется пассивность в реализуемой деятельности, мотивация и 
рефлексия представлены частично, прослеживаются неустойчивые познавательные потребности.

Средний уровень характеризуется слабой мотивацией, фрагментарностью предметных зна-
ний, невысоким уровнем активности, доминирует репродуктивная деятельность, произвольная 
регуляция, слабо выраженная коррекция действий. 

Уровень выше среднего характеризуется устойчивой мотивацией, стремлением к самостоя-
тельности, ответственности, активному использованию приобретенных предметных знаний в 
различных ситуациях, личностной произвольной саморегуляцией, реализацией продуктивной и 
исследовательской видов деятельности.

Высокий уровень характеризуется самомотивацией, устойчивыми познавательными потреб-
ностями, высокой активностью, креативностью, критическим анализом и точной оценкой инфор-
мации, умением реагировать на изменения и быстро адаптироваться к ним, стремлением к само-
развитию, творчеству, реализацией преобразовательной и проблемно-творческой видов дея-
тельности, самокоррекцией собственных действий.

Структурно-функциональная модель развития когнитивной мобильности при обучении теории 
вероятностей и математической статистике средствами цифровых решений (см. рис. 1) направ-
лена на становление способностей обучающихся эффективно воспринимать и оценивать ситу-
ации, принимать решения в условиях многовариантности, адаптироваться к постоянно меняю-
щейся информационной среде за счет владения вероятностно-статистическими методами.

Учебный курс по дисциплине «Теория вероятностей и математическая статистика» для сту-
дентов направлений подготовки «Компьютерные сети», «Программирование в компьютерных 
системах», «Информационные системы и программирование» включал разработанные цифро-
вые решения в средах CourseLab, WolframAlpha, Математический конструктор, PhET, BlackBox 
по следующим темам: «Основные законы и формулы комбинаторики. Случайные события. 
Операции над событиями. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Повторные испытания. 
Случайные величины. Виды распределений. Предельные теоремы. Выборка и её представление. 
Статистическое оценивание. Статистическая проверка статистических гипотез. Корреляционно-
регрессионный анализ», а также контрольно-измерительные материалы по каждой теме в сре-
дах OnlineTest Pad, Simpoll. 

Основу обучения составил частотный подход. Такой подход позволяет студентам проводить 
эксперименты и оценивать вероятности событий на практике, что является крайне важным для 
понимания поведения случайных событий. Так, статистическая вероятность определяется как 
число, к которому стремится относительная частота, когда случайный эксперимент повторяется 
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большое число раз. Такая эмпирическая тенденция прослеживается во многих природных явле-
ниях, что в значительной мере расширяет области применения вероятностей, а, следователь-
но, и укрепляет вероятностно-статистические представления студентов. Цифровые решения в 
программных средах PhET, Математический конструктор, WolframAlpha, BlackBox помогают про-
демонстрировать специфику установления сходимости относительных частот одного и того же 
события к постоянному числу в серии из n испытаний. Наблюдаемая стабилизация частот к тео-
ретической вероятности при большом количестве экспериментов выражает объективный харак-
тер вероятности. При обучении также учитывался и недостаток частотного подхода, заключаю-
щийся в том, что получаемая оценка вероятности варьируется от серии повторений эксперимен-
тов, а также то, что подход нельзя применить, если невозможно повторить эксперимент в тех же 
условиях. В результате чего важно разъяснить студентам разницу между теоретической вероят-
ностью и частотами реальных явлений. 

Рисунок 1 Структурно-функциональная модель развития когнитивной мобильности студентов
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Формулы комбинаторики использовались для подсчета элементов событий. В частотном под-
ходе, как правило, комбинаторика не используется для оценки значений вероятности, однако 
комбинаторные рассуждения крайне значимы в стохастических ситуациях. Например, для пони-
мания того, как формируются события в сложном эксперименте. Комбинаторные рассуждения не 
всегда простые, поэтому целесообразно использовать построение графов, дерева вероятностей.

Моделирование при изучении теории вероятностей является неотъемлемым инструментом, 
способствующим улучшению вероятностно-статистических представлений обучающихся, приоб-
ретению опыта работы с различными цифровыми средствами. Моделирование случайных экспе-
риментов позволяет исследовать концепции и свойства вероятности, использовать неформаль-
ные подходы к выводу. Моделирование выступает промежуточным этапом между реальностью и 
математической моделью. 

Понятие независимости случайных событий важно при моделировании экспериментов и эмпи-
рических оценках вероятностей. Понятие условной вероятности также является значимым для 
понимания многих концепций как теории вероятностей, так и статистики (например, формула 
полной вероятности и формула Байеса, доверительные интервалы, проверка гипотез). Так, осо-
бое внимание уделялось формуле Байеса, в соответствии с которой вероятность события может 
быть пересмотрена с учетом новых доступных данных. Априорная вероятность преобразуется 
в апостериорную за счет новых данных. В результате с обучающимися были рассмотрены при-
ложения вероятности в различных областях, таких как политика, экономика и др.  Например, 
вычисление вероятности успешности экономической реформы, где с помощью формулы Байеса 
можно оценить вероятность успешного завершения схожих экономических реформ, на основе 
имеющихся данных о прошлых реформах и текущей политической ситуации.

Понятие случайной величины, закона её распределения является вторым по значимости в тео-
рии вероятностей. Широко используемыми моделями распределения случайных величин являют-
ся биномиальное, равномерное и нормальное. Постепенная стабилизация относительных частот в 
результате большого числа повторений случайного эксперимента подводит обучающихся к закону 
больших чисел, который и актуализирует статистическое определение вероятности. Используемый 
в преподавании частотный подход обуславливает вероятность как оценку относительной частоты, 
получаемую при длинной серии испытаний. Поэтому важно, чтобы учащиеся понимали, что каждый 
результат непредсказуем, а регулярность достигается только в долгосрочной перспективе. 

Для развития умений принимать обоснованные решения студентам предлагались кейсы. 

Кейс 1. Страховая компания планирует оценить вероятность того, что клиент подаст иск в 
течение года. Для этого они собирают данные о количестве претензий, предъявленных клиента-
ми за 10 лет. Необходимо оценить вероятность подачи иска. 

Для выполнения кейса студенты разбивались на подгруппы по 3 человека. У каждой подгруп-
пы были различные входные параметры, а также дополнительные условия. Так, рассчитав отно-
сительную частоту для каждого года подачи исков и используя закон больших чисел (по мере 
увеличения количества лет наблюдений относительная частота подачи исков будет стремиться к 
теоретической вероятности), студенты выполняли оценку вероятности подачи иска для конкрет-
ной страховой компании. В работе над кейсом студенты использовали цифрового помощника 
BlackBox и моделирование в среде Математический конструктор (см. рис. 2).

Кейс 2. Артиллерийская установка выпустила 15 снарядов. Требуется проанализировать тра-
екторию полета этих снарядов, учитывая случайные факторы: ветер, углы стрельбы и другие 
условия, которые могут влиять на конечное положение снарядов. Для 1 варианта: начальная 
скорость полета снаряда 100 м/с, угол стрельбы 45°, отклонение угла стрельбы нормально рас-
пределено с параметрами a = 0 и ơ = 2, отклонение скорости также нормально распределено с 
параметрами a = 0 и ơ = 5. 

Для каждого варианта параметры и условия кейса различны (например, угол стрельбы и др.). 
Для выполнения кейса студентам требовалось смоделировать траекторию полета 15 снарядов, 
учитывая случайные отклонения угла стрельбы и скорости, вычислить вероятности попада-
ния снарядов в цель. Используя нормальное распределение, проанализировать распределение 
положения снарядов с учетом случайных факторов. В работе над кейсом студенты использовали 
цифрового помощника BlackBox и ресурс PhET: Interactive Simulations (см. рис. 3).
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Рисунок 2 Оценка вероятности подачи иска по условию 1 варианта

 

Рисунок 3 Оценка вероятности попадания снарядов в цель по условию 1 варианта
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Представленные методические особенности учебного курса по дисциплине «Теория вероят-
ностей и математической статистике» позволили повысить когнитивную активность студентов, 
углубить предметные знания, расширить систему способов установления проблемной ситуации 
с элементами неопределенности, выявить набор средств для её разрешения, совершенствовать 
умения применять различный специализированный цифровой инструментарий.

Обучение ТВиМС с применением моделирования случайных экспериментов в средах PhET, 
Математический конструктор, WolframAlpha, BlackBox способствовало обогащению опыта работы 
обучающихся с различными цифровыми средствами, пониманию статистических идей и концеп-
ций, укреплению вероятностно-статистических представлений. Следует отметить, что многие 
студенты были высоко мотивированы и усердно работали на протяжении всего периода обуче-
ния. Результаты представленной методики позволили повысить уровень математической подго-
товки студентов в целом. 

Результаты экспериментального исследования

Диагностика развития когнитивной мобильности у студентов осуществлялась с помощью 
однофакторного дисперсионного анализа (см. табл. 1), проверка сформированности компо-
нентов когнитивной мобильности в соответствии с уровнями: низкий, ниже среднего, средний, 
выше среднего, высокий, выполнялась с помощью многофункционального φ-критерия Фишера 
(см. табл. 2, см. рис. 4).

Данные для диагностики компонентов когнитивной мобильности были получены по результа-
там выполнения студентами опросов, контрольных работ, проблемных заданий, лабораторных 
работ, тестов, кейс-заданий, защиты исследовательских проектов.

Для оценки влияния разработанного учебного курса по теории вероятностей и математиче-
ской статистике с средствами цифровых решений на развитие когнитивной мобильности исполь-
зовался однофакторный дисперсионный анализ (см. табл. 1). Были следующие выборки: n1 = 
45 (студенты по желанию посещали учебный курс), n2 = 71 (студенты обязательно посещали 
учебный курс), n3 = 68 (студенты не посещали учебный курс). Нулевая гипотеза имела следую-
щую формулировку: H0 = {средние групповые значения развития когнитивной мобильности до 
и после внедрения ученого курса одинаковы}. 

Таблица 1

Влияние учебного курса на развитие когнитивной мобильности студентов

Однофакторный дисперсионный анализ
Источник вариации MS F P-Значение F критическое

Между группами 1966,235294 4,180076144 0,018080388 3,088239626
Внутри групп 470,38265    

Из таблицы 1 следует, что расчетное значение для группы студентов превышает критическое 
значение (F > Fкр, F = 4,18; Fкр = 3,088), в связи с этим гипотеза H0 о равенстве групповых 
средних отклоняется. Таким образом, обнаруживается статистически достоверное влияние от 
внедрения учебного курса на положительное изменение средних групповых значений.

По результатам специально разработанных тестирований для определения уровня развития 
мотивационного компонента, деятельностного компонента и рефлексивного компонента прово-
дилась оценка достоверности различий сформированности компонентов когнитивной мобильно-
сти между процентными долями ЭГ и КГ для выявления интересующего эффекта – превышение 
порогового значения для уровней выше среднего и высокого по мотивационному компоненту (от 
9,1 баллов или от 12,1 баллов), по деятельностному компоненту (от 30 баллов или от 40 бал-
лов), по рефлексивному компоненту (от 46 баллов или от 62 баллов) (табл. 2). Нулевые гипо-
тезы имели следующие формулировки: H0(1) = {доля обучающихся, набравших более 9,1 или 
12,1 баллов в ЭГ не больше, чем в КГ}, H0(2) = {доля обучающихся, набравших более 30 или 
40 баллов в ЭГ не больше, чем в КГ}, H0(3) = {доля обучающихся, набравших более 46 или 62 
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баллов в ЭГ не больше, чем в КГ}. 

Таблица 2

Результаты статистической обработки экспериментальных данных 

Компоненты
«Есть эффект» «Нет эффекта»

ЭГ (n1=71) КГ (n2=68) ЭГ (n1=71) КГ (n2=68)

Мотивационный 
превышает значения в уровнях выше среднего 

(> 9,1 б.) и высокий (> 12,1 б.)
значения в уровнях: низкий (0 - 3 б.), ниже 

среднего (3,1 - 6 б.), средний (6,1 - 9 б.)
38 (53,5 %) 19 (27,9 %) 33 (46,5%) 49 (72,1 %)

φ*эмп (1) = 3,112 (p < 0,01), φкр = 2,31 

Деятельностный 
превышает значения в уровнях выше среднего 

(> 30 б.) и высокий (> 40 б.)
значения в уровнях: низкий (0 - 9 б.), ниже 
среднего (10 - 19 б.), средний (20 - 29 б.)

36 (50,7 %) 23 (33,8 %) 35 (49,3%) 45 (66,2 %)
φ*эмп (2) = 2,027 (p < 0,05), φкр = 1,64 

Рефлексивный 
превышает значения в уровнях выше среднего 

(> 46 б.) и высокий (> 62 б.)
значения в уровнях: низкий (0 - 14 б.), ниже 

среднего (15 - 30 б.), средний (31 - 45 б.)
39 (54,9 %) 27 (39,7 %) 32 (45,1 %) 41 (60,3 %)

φ*эмп (3) = 1,803 (p < 0,05), φкр = 1,64 

Так как φ*эмп (1,2,3) > φкр , то принимаются гипотезы: H1(1) на 1% уровне значимости, 
H1(2) и H1(3) на 5 % уровне значимости. 

Результаты обработки экспериментальных данных в соответствии с критерием Фишера полу-
чили отображение в следующей диаграмме (см. рис. 4) – уровни сформированности когнитивной 
мобильности студентов ЭГ и КГ. По диаграмме видно, что уровень сформированности рефлек-
сивного компонента вырос на 26% у студентов ЭГ, а уровень сформированности деятельностно-
го компонента – на 17 %.

 

Рисунок 4 Уровни сформированности компонентов когнитивной мобильности 
у студентов ЭГ и КГ
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Статистический анализ позволил установить, что реализация методики обучения теории веро-
ятностей и математической статистике студентов средствами цифровых решений способствует 
повышению уровней сформированности мотивационного, деятельностного и рефлексивного ком-
понентов, а значит и развитию когнитивной мобильности в целом. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Полученные нами результаты, характеризующиеся выявлением таких компонентов когни-

тивной мобильности студентов, как мотивационный, деятельностный и рефлексивный, а также 
оценкой степени их сформированности в процессе обучения теории вероятностей и математиче-
ской статистики, согласуются с мнением авторов [2; 3]. В их работах подтверждается, что ког-
нитивная мобильность включает в себя не только когнитивные процессы, но и деятельностные и 
мотивационные аспекты. Такой комплексный подход к исследованию когнитивной мобильности 
приводит не только к пониманию сущности изучаемого феномена, но к определению механизмов 
его развития: создание стимулирующей среды, интегрирующей в учебно-образовательный про-
цесс цифровые инструменты, оптимизированное межпредметное взаимодействие преподавателя 
и студента, разнообразие и вариативность форм, методов и средств, направленных на последо-
вательную реализацию основных этапов обучения ТВиМС, поощрение студентов к исследованию 
новых идей и подходов в решении профессионально-прикладных задач, укрепление самореф-
лексии для эффективного управления своим интеллектуальным потенциалом, формирование 
потребности к самообразованию.

Как следствие, развитие когнитивной мобильности у студентов при изучении ТВиМС выра-
жается в способности быстро переключаться между различными видами деятельности, адапти-
роваться к новым ситуациям, гибко и нестандартно мыслить. За счет использования в учебном 
процессе активных методов обучения, вовлечения студентов в творческую деятельность и 
исследовательские проекты, предполагающие решение реальных жизненных проблем на осно-
ве вероятностно-статистических представлений, стимулирования студентов к самостоятельному 
исследованию проблем и изучению их с различных точек зрения, установления междисципли-
нарных связей между различными предметами, анализу, оценке и интерпретации статистиче-
ских данных из разных источников, использования новых методов к решению, предоставления 
возможностей для самооценки, вознаграждения успехов студентов, удалось добиться развития 
компонентов когнитивной мобильности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Непрерывное обновление технологий, смена образа жизни современного общества усиливают 

значение когнитивной мобильности подростка как необходимого качества личностного развития, 
прогностичности, подвижности мотивации, широты взглядов, гибкости поведения в постоян-
но-изменяющихся условиях. 

Когнитивная мобильность является эффективным способом сокращения цифрового разрыва. 
Поэтому рабочие программы по отдельным дисциплинам нуждаются в обновлении и совершен-
ствовании предметных методик обучения.

Внедренная методика развития когнитивной мобильности при обучении теории вероятностей 
и математической статистике студентов средствами цифровых решений способствует: увеличе-
нию практической направленности процесса обучения вероятности и статистики за счёт объеди-
нения теоретических и демонстрационных материалов в наглядном и интерактивном формате с 
возможностью встраивания мультимедийных файлов и многих других цифровых ресурсов; изме-
нению отношения студентов к теории вероятностей, совершенствованию их умений к анализу и 
оценке, конструктивных умений, навыков моделирования, предполагающих работу с цифровым 
инструментарием для визуализации случайных экспериментов, статистической обработке раз-
личных данных, графической их интерпретации. 

Взаимосвязь компонентов структурно-функциональной модели обуславливает выявление 
перспектив для модернизации процесса обучения, заключающихся в повышении творческого и 
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