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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ КАК СТРАТЕГИЯ 
ОБУЧЕНИЯ ПО РЕАЛИЗАЦИИ STEM-ПОДХОДА В 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УЧРЕЖДЕНИЯХ

В статье представлена практика реализации STEM-подхода 
в образовании с применением математического моделирования в 
процессе обучения в образовательных учреждениях. Использование 
математического моделирования при решении составных задач 
развивает образное мышление учеников, способствует развитию 
абстрактного мышления, развитию различных форм мыслительной 
деятельности, поддержанию интереса к предмету. В рамках 
данного исследования был проведен обзор существующей научной 
литературы, публикаций, опубликованных в научных журналах, 
вызвал необходимость проанализировать состояние и тенденции 
исследований в области STEM-образования с применением 
математического моделирования на международном уровне путем 
анализа статей, опубликованных в более широком диапазоне 
журналов за более длительный период времени. Был использован 
метод контент-анализ как количественный анализ текстов 
и текстовых массивов с целью последующей содержательной 
интерпретации выявленных числовых закономерностей. 

Ключевые слова: цикл математического моделирования, 
интеграция, обучение, STEM, реальные проблемы, стратегии 
обучения.

введение
Во многих странах мира основная политика внедрения интегрированных 

дисциплин STEM (Science, Technique, Engineering and Math) создается для 
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практико-ориентированного подхода к построению содержания образования 
и организации учебного процесса в образовательных учреждениях. 

STEM-образование, которое имеет большое значение в нашей стране 
в последние годы, играет важную роль в приобретении новых навыков, 
поддержке творчества, инноваций, и предпринимательство, приобретение 
способности переходить от одной профессии к другой и адаптироваться 
к новым занятиям. В настоящее время ожидается, что технологии будут 
обладать разными навыками от людей, которые будут работать в разных 
областях с быстрым развитием.

Кроме того, различные стратегии обучения играют важную роль в 
интеграции и обучении STEM. одна из них, математическое моделирование, 
представляет собой процесс анализа реальной или реалистичной ситуации 
с использованием математических методов в самом общем смысле. Идея 
то, что циклы математического моделирования должны использоваться в 
STEM-образовании на всех уровнях от начального до высшего образования, 
приобрело важное значение в последние годы, поскольку это повышает 
мотивацию учащихся к уроку, концентрируя их внимание [1].

однако, из-за качества преподавания большинство учащихся в школе 
считают математику очень абстрактной и боятся математики (страх, 
дискомфорт, беспокойства и неспособностью думать во время выполнения 
математических заданий – от решения задач и уравнений) [2]. тот факт, 
что учебная среда ориентирована на учителя и является последовательной, 
может быть одной из причин, по которой учащимся трудно интегрировать 
информацию в повседневную жизнь [3]. В этом смысле математическое 
моделирование включает в себя сложный процесс, в котором состояние 
проблемы, встречающейся в реальной жизни, формулируется математически 
и решается с использованием математических моделей, а решение 
интерпретируется и оценивается в реальной жизни [4].

Использование математического моделирования считается сложной 
задачей и требует высокого уровня навыков решения проблем [5],[6]. 

Цель данного исследования – проанализировать состояние и тенденции 
исследований в области STEM-образования с применением математического 
моделирования на международном уровне путем контент-анализа научных 
манускриптов, опубликованных в более широком диапазоне журналов за 
более длительный период времени.

Материалы и методы
обзор научной литературы, публикаций, опубликованных в научных 

журналах, вызвал необходимость проанализировать состояние и тенденции 
исследований в области STEM-образования с применением математического 



100

Торайғыров университетінің Хабаршысы, ISSN 2710-2661           Педагогикалық сериясы № 2. 2021

моделирования на международном уровне путем анализа статей, 
опубликованных в более широком диапазоне журналов за более длительный 
период времени. был использован метод контент-анализ как количественный 
анализ текстов и текстовых массивов с целью последующей содержательной 
интерпретации выявленных числовых закономерностей.

результаты и обсуждение
простой поиск в Google с запросом ключевых слов «Математическое 

моделирование», «STEM», «Модель STEM», «Модуль STEM» и «программа 
STEM» выявил более 450 000 000 элементов. столь объемная информация 
подтверждает, что STEM - подход в образовательных учреждениях пользуется 
популярностью. далее, авторы настоящей работы предположили, что статьи 
об исследованиях в области STEM-образования были опубликованы в 
журналах, посвященных более чем одной традиционной дисциплине. В 
этой связи, мы использовали Google для поиска и идентификации всех 
образовательных журналов с их названиями, содержащими две, три или 
все четыре дисциплины STEM. например, мы выполнили поиск в Google 
по всем различным комбинациям областей точной науки: математики, 
технологий и инженерного дела. Кроме того, мы также провели поиск 
возможных журналов, содержащих слово STEAM в названии. таким образом 
мы идентифицировали 45 журналов (таблица 1).

таблица 1 – Контент-анализ поиска и идентификации образовательных 
журналов в области STEM-образования
№ наименование журнала год издания
1 африканский журнал исследований в области 

математики, естествознания и технологического 
образования

1997

2 американский журнал исследований в области 
образования

1964

3 британский журнал образовательных технологий 1970
4 Канадский журнал  науки,  математики и 

технологического образования
2001

5 Компьютеры и образование 1976
6 И с с л е д о в а н и я  и  р а з р а б о т к и  в  о б л а с т и 

образовательных технологий
1953

7 евразийский журнал математики, естествознания и 
технологического образования

2005

8 европейский журнал инженерного образования 1975
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9 европейский журнал STEM-образования 2016
10 Международный журнал когнитивных исследований 

в науке, технике и образовании
2013

11 Международный журнал образования в области 
математики, науки и технологий

2013

12 Международный журнал инженерного образования 1985
13 Международный журнал инноваций в естественно-

математическом образовании
1997

14 Международный журнал математического 
образования в науке и технологиях

1970

15 М е ж д у н а р о д н ы й  ж у р н а л  е с т е с т в е н н о -
математического образования

2003

16 Международный журнал естественнонаучного 
образования

1979

17 Международный журнал STEM-образования 2014
18 журнал исследований в области STEM-образования 2018
19 журнал «Компьютеры в математике и преподавании 

естественных наук»
1981

20 журнал инженерного образования 1912
21 журнал исследований довузовского инженерного 

образования
2011

22 журнал профессиональных вопросов инженерного 
образования и практики

1956

23 журнал исследований в области преподавания 
естественных наук

1963

24 журнал исследований в области STEM-образования 2015
25 журнал естественно-научного образования и 

технологий
1992

26 журнал STEM образования 2000
27 журнал STEM 2018
28 журнал педагогического образования STEM 1998
29 журнал технологий и естественнонаучного 

образования
2011

30 Исследования в области науки и технологического 
образования

1983

31 школьные науки и математика 1901
32 научное образование 1916
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33 технология, педагогика и образование 1992
34 журнал образовательных исследований 1920
35 журнал STEAM 2013
36 Мировые транзакции в области инженерного и 

технологического образования
2002

37 журнал инженерной науки и образования (закрыт 
в 2002 г.)

1992

38 европейский журнал естественно-математического 
образования

2013

39 М е ж д у н а р о д н ы й  ж у р н а л  т е х н о л о г и й  в 
математическом образовании

2004

40 Международный журнал технологий и инженерного 
образования

2004

41 Математика и компьютерное образование (закрыта 
в 2002 г.)

1967

42 обучение математике и информатике 2003
43 обзор науки, математики и образования в области 

ИКт
2007

44 журнал STEAM образование 2018
45 научное образование 1992

данный контент анализ охватывает анализ выборки журналов, 
посвященных STEM-образованию за период с 1901 по 1920 гг. и позволил 
нам достичь нашей первоначальной цели с более широким выбором 
научных журналов в течение гораздо более длительного периода времени 
публикации. В то же время все еще существуют ограничения, такие как 
решение об ограничении количества научных журналов, из которых мы 
будем выбирать публикации для анализа. Мы понимаем, что существует 
множество манускриптов по исследованиям в области STEM-образования, 
которые не были включены в наш обзор. Кроме того, мы идентифицировали 
только публикации в журналах. 

Чтобы определить и выбрать манускрипты для обзора, мы провели 
поиск по всем статьям, опубликованным в этих 45 журналах, и выбрали 
только те манускрипты, автор (ы) которых идентифицировал себя с помощью 
аббревиатуры STEM (или STEAM, или написанной как «математика», 
«математическое моделирование») в заголовке и / или аннотации. Мы 
исключили публикации в разделах практик, письма в редакцию, исправления 
и (гостевые) редакционные статьи. В ходе нашего поиска было найдено 798 
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публикаций, авторы которых идентифицировали себя как в области STEM-
образования, из 36 журналов).

Рост количества публикаций в данной категории, вероятно, отражает 
растущий интерес исследователей, основанных на индивидуальных 
дисциплинах, в развитии и совместном использовании междисциплинарных 
стипендий в образовании STEM. наш анализ публикаций показал 
также, что исследования в тематической категории целей, политики, 
учебной программы, оценки и оценивания были, безусловно, наиболее 
распространенными. было выявлено, что исследовательское сообщество 
проявляет широкий интерес как к преподаванию, так и к обучению в области 
STEM K-12. подавляющее большинство публикаций в исследованиях STEM-
образования предоставлено авторами из сша, где зародилось STEM- и 
STEAM-образование. В то же время авторы в некоторых странах / регионах 
азии стали очень активными в этой области за последние несколько лет. 

также было выявлено, что одной из первых схем, представленных как 
подход к математическому моделированию является схема, предложенная 
Blum и LeiB [7]. по их мнению, реальная проблема должна быть начата с 
математического моделирования (рисунок 1).

Рисунок 1 – схема математического моделирования (Blum и LeiB)
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таким образом, существует шесть основных элементов математического 
моделирования: (а) начало с реальной проблемы, (б) решение ключевых 
вопросов, (в) понимание проблемы с помощью математики, часто 
включающее допущения и приближения, (г) обеспечение математических 
вычислений являются точными и имеют смысл в реальной жизненной 
ситуации, (e) цель четкого устного и письменного общения, которое часто 
включает несколько точек зрения, (д) моделирование, которое представляет 
собой итеративный процесс, включающий решение проблемы.

Рассматриваемая модель включает не только математические 
структуры, но также оценки, допущения и стратегии принятия решений [8]. 
другими словами, план решения, который включает предположения, оценки 
и математические инструменты, используемые для решения проблемы, 
представляет собой математическую модель проблемы [9]. Модель должна 
быть не только математически правильной, но также содержательной и 
адаптируемой к реальной жизни. Решая проблему, ученик также должен 
понимать значение решения для реального мира. Все эти процессы и все 
этапы решения задачи, помимо индивидуальной модели, подвергаются 
математическому моделированию [10].

выводы
наше исследование было посвящено анализу состояния и тенденций 

исследований в области STEM-образования с применением математического 
моделирования на международном уровне путем контент-анализа научных 
манускриптов, опубликованных в более широком диапазоне журналов за 
более длительный период времени.

наш анализ показывает, что исследования в области STEM-образования 
все чаще признаются в качестве важной тематической области и исследования 
публиковались во многих различных журналах. Исследователи по-прежнему 
придерживаются различных взглядов по STEM-образованию. 

однако за последние 10 лет исследователи все чаще выделяли свои 
манускрипты с помощью аббревиатур STEM, STEAM или связанных слов 
в заголовках, рефератах и списках ключевых слов. более того, наш контент- 
анализ показал резкое увеличение количества манускриптов в научных 
журналах по STEM-образованию в последние годы, что указывает на то, 
что данные журналы коллективно развивали свою профессиональную 
идентичность. 

наш анализ показал, что сотрудничество, о чем свидетельствуют 
публикации с несколькими авторами, было очень распространено среди 
исследователей STEM-образования, поскольку именно данным фактом 
STEM-образование часто отличается от традиционного индивидуального 
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дисциплинарного образования. В настоящее время большая часть 
сотрудничества происходит между авторами из одной страны / региона, хотя 
сотрудничество между странами / регионами увеличивается.
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МатеМатикалық МоделЬдеу БіліМ Беру 
МекеМелерінде STEM-тӘсілді іске асыру  
БойынШа оқыту стратегиясы ретінде

Мақалада білім беру мекемелерінде оқыту процесінде 
математикалық модельдеуді қолдана отырып, білім беруде STEM-
тәсілді іске асыру тәжірибесі ұсынылған. Құрама есептерді 
шешуде математикалық модельдеуді қолдану оқушылардың бейнелі 
ойлауларын дамытып, абстракті ойлуды дамытуға, ой қызметін 
әртүрліформаларын дамытуға, пәнге деген қызығушылықтарын 
сақтауға мүмкіндік береді. Зерттеу аясында ғылыми журналдарда 
жарияланған, қолданыстағы ғылыми әдебиеттерге, басылымдарға, 
шолу жасалып, STEM-білім беру саласындағы зерттеулердің 
жағдайлары мен тенденцияларын халықаралық деңгейде 
математикалық модельдеуді қолдана отырып журналдардың 
кең ауқымында жарияланған мақалаларды саралау қажеттілігі 
туындады. Анықталған сандық заңдылықтарды мазмұнды 
интерпретациялау мақсатында мәтіндік массивтерді және мәтінді 
сандық талдау ретінде контент-талдама әдісі қолданылды.

Кілтті сөздер: математикалық модельдеу циклі,  интеграция, 
оқыту, STEM, шынайы мәселелер, оқыту стратегиясы.
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MATHEMATICAL MODELING AS A LEARNING STRATEGY FOR 
IMPLEMENTING THE STEM-APPROACH IN EDUCATIONAL 

INSTITUTIONS

The article presents practice of implementing the STEM-approach 
in education with the help of mathematical modeling in the education 
process in academic institutions. Using mathematical modeling in solving 
composite tasks develops students’ creative thinking, facilitates the 
development of abstract thinking, as well as the development of various 
forms of mental activity and maintaining interest to the subject. A survey 
of the existing scientific literature, articles published in scientific journals 
has been conducted and has made it necessary to analyze the current state 
and research tendencies in the field of STEM-education with the help of 
mathematical modeling at the international level by analyzing articles 
which have been published in a wider range of journals over a longer 
period of time. The method of content analysis was used as a quantitative 
analysis of texts and text arrays aimed at further content interpretation of 
the discovered numerical patterns. 

Keywords: cycle of mathematical modeling, integration, education, 
STEM, real-world problems, education strategies
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