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Аннотация. В статье представлен опыт обучения математическим дисциплинам с использованием методов и 
средств нейропедагогики в ВИТИ НИЯУ МИФИ студентов, ориентированных на работу в атомной отрасли. 
Авторами рассматривается фрейм как современный инструмент нейропедагогики, позволяющий будущим 
работникам атомной отрасли освоить профессиональные дисциплины. Авторами описан способ применения 
фреймов при  изучении темы «Функции нескольких переменных», так как  в атомной отрасли часто 
используются процессы, одновременно зависящие от нескольких переменных, обеспечивающие эксплуатацию 
и безопасность АЭС. Тема изучается на первом курсе, а знания по теме востребованы на всех курсах обучения 
при изучении профессиональных дисциплин, написания курсовых и дипломных работ, конкурсных работ по 
атомной тематике и в дальнейшей профессиональной деятельности. 
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Abstract. Abstract. The article presents the experience of teaching mathematical disciplines using neuropedagogical 

methods and tools at the VETI NRNU MEPhI to students focused on working in the nuclear industry. The authors 

consider the frame as a modern neuropedagogical tool that allows future nuclear industry workers to master 

professional disciplines. The authors describe how frames can be used when studying the «Functions of several 

variables» topic as processes that depend on several variables simultaneously are often used in the nuclear industry to 

ensure the operation and safety of nuclear power plants. The topic is studied in the first year, and its knowledge is in 

demand in all courses when studying professional disciplines, writing term papers and theses, competitive works on 

nuclear topics and in further professional activities. 
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Введение 
Ядерная энергетика – это довольно слож-

ная и обширная наука, требующая наиболее 
точного и эффективного математического 
моделирования для обеспечения безопасной 
работы ядерных установок. Функции не-
скольких переменных (ФНП) играют важ-
ную роль в данном процессе, так как в атом-
ной отрасли часто используются процессы, 
одновременно зависящие от нескольких пе-
ременных. С помощью ФНП появляется 
возможность описывать взаимосвязи раз-
личных процессов, а также явлений, проте-
кающих в ядерных реакторах. Их применя-
ют для анализа наиболее благоприятного  
и безопасного сценария работы реактора. 
Так, например, для поддержания стабильной 
цепной реакции деления ядер в атомном ре-
акторе важно учитывать такие параметры 
как: концентрация топлива, плотность теп-
лоносителя, коэффициент размножения 
нейтронов, температура активной зоны. Для 
оценки прочности реактора используют 
многофакторные зависимости, такие как: 
напряжение материала, давление внутри 
корпуса,  разность температур между внеш-
ней и внутренней стенкой,  длина элемента 
конструкции1. Множество формул для рас-
четов тех или иных ядерных процессов, за-
висящих от нескольких переменных: расчет 
нейтронного потока в активной зоне реакто-
ра; анализ устойчивости ядерной реакции; 
оптимизация управления процессом охла-
ждения реактора и др. [1]. Кроме того, при-
менение функций нескольких переменных  
в области культуры безопасности атомных 
электростанций позволяет делать расчеты  
в моделировании аварийных ситуаций, оп-
тимизации системы защиты, оценки рисков 
для персонала [2]. Все это говорит о том, что 
использование функций нескольких пере-
менных является неотъемлемой частью про-
ектирования и эксплуатации оборудования 
атомной энергетики, обеспечивая возмож-
ность комплексного анализа сложных физи-

                                                             
1
 Общие положения обеспечения безопасности ис-

следовательских ядерных установок. – Режим досту-
па: https://nrs-journal.ru/upload/iblock/7cb/np-033-01_ 

21.pdf (дата обращения: 10.11.2024). 

ческих явлений и оптимизации режимов ра-
боты ядерных установок.  

Важность знаний ФНП, их учет, измене-
ние, максимальные и минимальные значе-
ния, градиент, интегралы, дифференциаль-
ные уравнения, расчеты вероятностных 
событий, необходимых для моделирования 
различных процессов ядерной энергетики, 
ставит перед педагогами математических 
дисциплин проблему – дать прочные знания 
студентам при ограниченном времени изу-
чения новой для них темы. Это осложняется 
и тем, что тема изучается на первом курсе, 
когда студенты еще не осознают ее значимо-
сти для успешного дальнейшего освоения 
профессиональных дисциплин, написания 
курсовых и дипломных работ, конкурсных 
работ по атомной тематике и в дальнейшей 
профессиональной деятельности. Следова-
тельно, необходимы новые методы и сред-
ства обучения, позволяющие решить данную 
проблему. 

Современная педагогика характеризуется 
новыми подходами к обучению, что обу-
словлено достижениями интеллектуальных 
технологий и их средствами2. Ранее знания  
о методах и средствах обучения получали из 
пособий и учебников по педагогике, педаго-
гической психологии, но развитие компью-
терных технологий в обучении ориентиро-
вало нас уже на новые современные 
источники, не отрицающие основы педаго-
гики, но использующие новейшие информа-
ционно-коммуникационные и психологиче-
ские технологии.   
 

Общие положения 

Не так давно педагоги ориентировались 
на применение в своей практике «падагоги-
ческого колеса» как педагогическое мышле-
ние приложениями. Данная методическая 
модель, предложенная в 2016 г. австралий-
ским педагогом А. Каррингтоном, объединя-
ет в единой схеме технологии (приложения, 
сервисы и программы) с образовательными 
целями и дает преподавателю понимание 
                                                             

2
 Современное образование детей: что изменилось 

за 20 лет. – Режим доступа: https://gb.ru/blog/ 

sovremennoe-obrazovanie-detej/ (дата обращения: 
10.11.2024).  

https://nrs-journal.ru/upload/iblock/7cb/np-033-01_21.pdf
https://nrs-journal.ru/upload/iblock/7cb/np-033-01_21.pdf
https://gb.ru/blog/sovremennoe-obrazovanie-detej/
https://gb.ru/blog/sovremennoe-obrazovanie-detej/
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решаемых задач, возможных подходов  
и цифровых ресурсов в соответствии с кри-
териями отбора приложений для образова-
ния: знание/понимание, применение, анализ, 
оценка, создание3

.  

Современный период развития педагоги-
ческих разработок в области обучения ха-
рактеризуется усилением внимания педаго-
гов к разработкам ученых в области нейро-
нейропедагогики, которая рассматривается 
как междисциплинарная область, объединя-
ющая нейронауки, психологию и педагоги-
ку,  
и связана с интеграцией достижений нейро-
психологии и нейробиологии в педагогиче-
скую практику, утверждая новые направле-
ния ее развития [3].  

Нейропедагогика имеет давнюю историю. 
Основанием для ее становления и развития 
ученые отмечают деятельность Л.С. Выгот-
ского в области возрастной и педагогиче-
ской психологии и основоположника нейро-
психологии А.Р. Лурии [4,5]. Но именно  
в наше время, когда сеть Интернет, компью-
терные обучающие программы, разработки 
по искусственному интеллекту, видеолек-
ции, различного рода тренажеры могут 
обеспечить не только передачу учебной ин-
формации на любое расстояние и в любое 
время, но главное – обеспечить индивиду-
альный подход к темпу и способам обуче-
ния. Все это говорит о том, что «в информа-
ционно-коммуникационных технологиях 
(ИКТ) заложен главный резерв «дифферен-
цированной дидактики»» [6]. 

Кроме того, в настоящее время ученые  
и практики оперируют таким понятием как 
«нейроинтеграция в обучении», которое рас-
сматривается как подход в педагогике  
и психологии, направленный на использова-
ние современных научных знаний о работе 
мозга и нервной системы для повышения 
эффективности учебного процесса. Для со-
здания условий, которые способствуют 
лучшему восприятию, обработке и запоми-
нанию информации обучающимися, предла-
                                                             

3  Падагогическое колесо: педагогическое мышление 
приложениями. – Режим доступа: https://frf.mipt.ru/news/ 

padagogicheskoe-koleso-pedagogicheskoe-myshlenie-

prilozheniyami/ (дата обращения: 26.12.2024). 

гаются методы, направленные на улучшение 
восприятия, обработки и запоминания ин-
формации путем активизации различных об-
ластей мозга, эффективность которых осно-
вана на последних исследованиях 
нейронауки и психологии4

. 

Нейропедагогика в обучении в настоящее 
время для образования настолько актуальна, 
что в вузах открывается направление маги-
стратуры с профилем «Нейропедагогика», 
где ведется подготовка педагогов в области 
компетентностно-развивающей модели обу-
чения, основанной на достижениях нейро-
наук5

. 

Рассматривая нейротехнологии в профес-
сиональном образовании, ученые отмечают, 
что цифровизация учебной деятельности 
привела к «возникновению новой формы 
обучения – акселератной – обеспечивающей 
интенсификацию познавательной деятельно-
сти путем сокращения времени изучения 
учебной программы», суть которой заключа-
ется в ускорении темпа учения путем ис-
пользования фреймовых технологий, позво-
ляющих сокращать время изучения учебного 
материала. Акселератная форма обучения 
обеспечивается визуализацией учебной ин-
формации. Преобразованная в видеоряд ин-
формация служит опорой умственных  
и практических действий. Наглядность ин-
формации может быть выражена в вирту-
альных материалах, объектах, процессах, 
имитирующих реальную действительность, 
в изобразительных (слайды, рисунки, фото) 
и символических (схемы, таблицы)  
формах [7]. 

Нейропедагогика в изучении математики 
предлагает методики и упражнения, направ-
ленные на развитие именно тех областей 
мозга, которые отвечают за успешность изу-
чения математики; определяет новые подхо-
ды к индивидуализации процесса обучения, 

                                                             
4  Как нейроинтеграция внедряется в образовательные 

процессы? – Режим доступа: https://blog.internativa.biz/chto-

takoe-nejrointegracziya-i-kak-ona-menyaet-mir/  (дата обра-
щения: 12.02.2025). 

5 3 варианта магистратуры ТГУ им. Г.Р. Державина по 
профилю «Нейропедагогика» и специальности 44.04.01 
Педагогическое образование. – Режим доступа: 

https://tambov.postupi.online/vuz/tgu-im-g-r-derzhavina/progra 

mma-magistr/12532/varianti/  (дата обращения: 12.02.2025). 

https://frf.mipt.ru/news/padagogicheskoe-koleso-pedagogicheskoe-myshlenie-prilozheniyami/
https://frf.mipt.ru/news/padagogicheskoe-koleso-pedagogicheskoe-myshlenie-prilozheniyami/
https://frf.mipt.ru/news/padagogicheskoe-koleso-pedagogicheskoe-myshlenie-prilozheniyami/
https://blog.internativa.biz/chto-takoe-nejrointegracziya-i-kak-ona-menyaet-mir/
https://blog.internativa.biz/chto-takoe-nejrointegracziya-i-kak-ona-menyaet-mir/
https://tambov.postupi.online/vuz/tgu-im-g-r-derzhavina/programma-magistr/12532/varianti/
https://tambov.postupi.online/vuz/tgu-im-g-r-derzhavina/programma-magistr/12532/varianti/
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выделяя методы обучения, соответствующие 
особенностям конкретного обучающегося. 
Как отмечалось выше, именно фреймовые 
технологии нейропедагогики обучения  
в настоящее время наиболее актуальны при 
изучении математики в вузе.  

Фреймовые технологии для математиков 
не новинка, ранее математики использовали 
технологии интенсификации обучения на 
основе схемных и знаковых моделей учеб-
ного материала В.Ф. Шаталова, которые  
и в настоящее время представлены печатной 
продукцией для всех классов и разделов ма-
тематики [8]. 

С развитием возможностей цифровизации 
образования педагоги стали применять 
фреймовые технологии – интеллект-карты 
как инструмент визуализации учебного ма-
териала на уроках математики, опираясь на 
творческий подход преподавателя и обуча-
ющегося. В настоящее время существует 
множество вариантов компьютерных про-
грамм для составления интеллект-карт, ко-
торые в нейропедагогике рассматриваются 
как психолого-педагогические технологии и 
как технологии визуального обучения [9,10].   

В настоящее время для обобщенного по-
нятия фреймовых технологий используется 
понятие «фрейм» (каркас, структура, систе-
ма, рама) как визуальный метод и средство 
представления информации, что позволяет 
развивать образное мышление и облегчает 
понимание сложных понятий в математике. 
Особенно это актуально при   интенсифика-
ции познавательной деятельности студентов 
первых курсов, так как часть материала изу-
чена ими в школе или техникуме, а часть 
материала совершенно новая и может вызы-
вать затруднения, которые для каждого сту-
дента индивидуальны.  

Анализ имеющихся публикаций позволя-
ет выделить особенности и важность приме-
нения фреймов при изучении математики  
в вузе: 

1) знания, которые получают обучающие, 
усваиваются и хранятся в долговременной 
памяти в сжатом виде в виде фреймов, в свя-

зи с этим и представлять сами знания в про-
цессе обучения необходимо тоже в виде 
фреймов;  

2) при представлении знаний в виде 
фреймов учебный материал структурируется 
определенным образом в специально орга-
низованной последовательности (разнооб-
разные таблицы, схемы, графики), что поз-
воляет кратко и наглядно отражать 
содержание основных разделов и тем дисци-
плины, логику курса в целом и методику его 
изложения. 

 

Результаты и обсуждения 

Рассмотрим реализацию данного подхода 
при изучении математики в ВИТИ НИЯУ 
МИФИ. Опыт организации изучения мате-
матики с использованием фреймов, позволил 
определить наиболее эффективную методи-
ку их применения, представленную в табли-
це 1. 

Одним из результатов такой работы мож-
но считать исследовательский интерес сту-
дентов к темам математики, а именно, при-
менения знаний в различных сферах 
деятельности. Иллюстрацией исследователь-
ского интереса к теме ФНП является сов-
местный доклад со студентами по теме 
«Функции нескольких переменных в атом-
ной энергетике». В процессе подготовки  
темы был проведен опрос 72 студентов 1-3-х 
курсов. Результаты опроса показали: знают, 
что такое ФНП отметили 94% студентов,  
в каких областях профессиональной дея-
тельности они применяются – 65,3%, но 
лишь 50% считают, что изучение данной те-
мы необходимо для их профессиональной 
деятельности [11]. 

Кроме того, были изучены материалы 
сборников конференций «Студенческая вес-
на» ВИТИ НИЯУ МИФИ за последние три 
года и оказалось, что в большинстве вы-
ступлений студентов при описании, прове-
дении расчетах и моделировании процессов 
атомной энергетики применялись формулы  
с заданными функциями нескольких пере-
менных. 
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Таблица 1. Составляющие фреймовой технологии [составлено авторами]  

Table 1. Frame technology components [compiled by the authors] 

Совместная работа по составлению фреймов 

№ Этапы составления 
фреймов 

Действия преподавателя Действия студента 

1 После изучения 
первого раздела 
дисциплины 

Фрейм составляется под руко-
водством преподавателя как 
обобщение темы: выделение 
главного и алгоритм построе-
ния, совместное обсуждение 
вопросов, которые должны 
быть отражены во фрейме 

Фрейм составляется в соответствии с  реко-
мендациями преподавателя рукописно на од-
ном листе или с использованием компьютер-
ных технологий в удобной форме, а на 
обороте листа приводятся примеры примене-
ния ФНП в атомной отрасли 

2 После изучения 
других разделов 

Консультирует студентов Самостоятельно составляет фрейм  

3 По одной из тем,  
изучаемых по мето-
дике «перевернутый 
класс» 

Преподаватель готовит  мате-
риалы по изучаемой теме для 
составления  фрейма  

 Студенты изучают самостоятельно тему по 
материалам, подготовленным преподавателем, 
создают фрейм и на лекции обсуждают тему 
по подготовленным фреймам 

Использование фреймов в процессе обучения 

1 На практических занятиях по 
математике 

Отработка применения формул при решении задач 

2 Подготовка к экзамену Систематизация знаний по теме, отраженных во фрейме,  помогает 
осмысленно подготовиться к экзамену 

3 На практических занятиях по 
профильным дисциплинам 

Применение формул для решения профессиональных кейсов, подго-
товки докладов и написания курсовых работ 

 

Заключение 

В заключении можно сделать вывод о 
том, что фреймовые технологии и фрейм как 
средство нейропедагогики при изучении ма-
тематики является необходимым и эффек-
тивным элементом методики преподавания.  

Составление фреймов при изучении тео-
ретического материала по математике обес-
печивает систематизацию знаний, возмож-
ность видеть логические связи между 
вопросами, темами и разделами изучаемой 
дисциплины, развитие мышления, в том чис-
ле творческого, активизацию познавательной 
деятельности в целом, сокращение времени 
на изучение теоретической части курса. 

На практических занятиях систематиче-
ское обращение к фрейму позволяет хорошо 
запомнить математические формулы, понять 
их применение и научиться использовать их 
при решении задач и при подготовке к экза-
мену. Кроме того, постоянное обращение к 
фреймам на практических занятиях по про-
фессиональным дисциплинам, при выполне-
нии расчетов в курсовых, дипломных и кон-
курсных работах обеспечивает прочность 
знаний, так необходимо в атомной отрасли 
для наиболее точного и эффективного мате-
матического моделирования в целях обеспе-
чения безопасной работы ядерных  
установок. 
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