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На основе построения математической модели существенного разно-
образия природных способностей учащихся к обучению сопоставляются 
две наиболее известные стратегии обучения в обязательной общеобразова-
тельной школе: культуросообразная и природосообразная. Приводятся 
итоги вычислительных экспериментов с моделью. 

On the basis of mathematical model describing  an essential natural pupil 
abilities variety  two most known strategies of training at obligatory comprehen-
sive school are compared: culture corresponding strategy and nature correspond-
ing strategy. Results of computing experiences with model are given. 
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Введение 

Успеваемость и здоровье учащихся в средней школе в значительной 
степени зависит от учёта в технологии обучения состава и величины при-
родных способностей учащихся [1-2]. По далёким от науки основаниям с 
середины 1930-х годов в СССР (и по сию пору в России) такой учёт при 
устройстве школы широко не применяется, что связано с довлеющими 
подходами и оценками акад. Т.Д. Лысенко и Л.С. Выготского, поддержан-
ными руководством ВКП(б) [1-2]. Отчасти оправданный в чрезвычайной 
обстановке предвоенного времени, нехватке умелых учителей и неболь-
шой продолжительности обязательного обучения в школе (3-5 классов в 
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30-40-е годы), этот подход ныне приводит ко всё более печальным послед-
ствиям не только в успеваемости, но и в моральном, умственном и физиче-
ском здоровье учащихся [1-2], [3], оказывает соответствующее отрица-
тельное влияние на производительность труда и здоровье населения. 

К сожалению, по сию пору в России внимание исследователей больше 
занимают некоторые частные вопросы реструктуризации ВУЗовского обу-
чения (например, среди современных диссертационных работ, учитываю-
щих здоровье и способности учащихся и использующих методы математи-
ческого моделирования для описания процесса обучения в высшей школе, 
можно выделить [4, 5]. В [6] представлена разработка индивидуального 
плана студента на основе теории активных систем.). В единственной из-
вестной авторам работе по средней школе [7] учитывается способность 
учащихся к логическим выводам и рассуждениям на уроках математики 
при получении количественной оценки знаний учащихся. В тоже время 
математического моделирования последствий учёта (либо неучёта) суще-
ственного разнообразия природных способностей учащихся при выработке 
стратегий обучения в обязательной средней школе не ведётся. Авторы 
предлагают одну из таких моделей и итоги первых расчётов по ней. 

 

1. Постановка задачи 

Даны два учебных предмета с существенным отличием по требовани-
ям к составу природных способностей учащихся (условно назовём их «фи-
зика» и «лирика»). Пусть изучение каждого из них на 100% требует при-
менения соответствующих природных способностей: физика – 100% по 
физике, лирика – 100% по лирике. Учебная программа  задаёт план освое-
ния по физике и по лирике в неких условных учебных единицах. Предпо-
лагается, что если план выполнен, то дальнейшее обучение по данному 
предмету не производится (учебник кончился). 

Для каждого из N учащихся известна величина доступной для траты 
на обучение жизненной энергии, а состав природных способностей учени-
ка задан значением постоянных множителей, показывающих качество за-
трат его жизненной энергии на освоение учебной единицы по физике и по 
лирике соответственно. 

Требуется определить величину суммарного учебного вклада всех 
учащихся (т.е. общее количество освоенных всеми учебных единиц, обще-
ственную ценность которых по обоим предметам примем равной) при 
применении следующих стратегий обучения: 

А. Уравнительной (культуросообразной) (по Ф. Гербарту, Т. Лысенко, 
Л. Выготскому и др.): учебный план по физике и по лирике одинаков для 
всех учеников. Данная стратегия  исходит из представления, что все итоги 
обучения, якобы, определяет среда. 
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Б. Природосообразной (Я. Коменский, Дж. Локк, А. Дистервег, 
К.Ушинский, А.Макаренко и др.): явное предпочтение отдаётся обучению 
тому предмету, который даётся легче данному учащемуся, другой предмет 
осваивается по остаточному принципу. 

 
2. Модель разнообразия способностей к обучению 

Используемые обозначения: 
enrg[i] – доступная для расхода на обучение энергия ученика i, 
ph_abil[i] – задаёт природные способности (успешность преобразова-

ния энергии, скорость обучения) ученика  i при учёбе по «физике»; 
lir_abil[i] – то же для  «лирики»; 
prg_ph – верхний предел требований учебной программы по «физи-

ке»;  
prg_lir – то же по «лирике»;  
enrg_m[i] – энергия ученика i, доступная для освоения любимого 

предмета (природосообразный подход);  
enrg_r[i] – энергия ученика i, доступная для обучения после попытки 

выполнения планки требований по любимому предмету.  

Расчёт общего учебного вклада учащихся при уравнительном 
(культуросообразном) подходе. 

В первой задаче учебный вклад каждого учащегося (Ω[i]) рассчитыва-
ется по формуле 

.]i[abil_lir  ]i[enrg
2
1

 ]i[abil_ph ]i[enrg
2
1

 ]i[ ×+×  =Ω  

Во второй задаче добавляется учёт конечной величины требований 
учебной программы и личный вклад учащегося вычисляется так:  

).lir_prg],i[abil_lir ]i[enrg
2
1

min( 

prg_ph)],iph_abil[],i[abil_ph ]i[enrg
2

1
min( ]i[

×  +

+×  =Ω
 

Общий учебный вклад вычисляется посредством суммирования по 
числу учащихся N. 

Расчёт общего учебного вклада учащихся при природосообразном 
подходе. Моделируется идеальный случай, когда каждому ученику дают 
возможность сначала заниматься по программе любимым предметом, а 
всем прочим – по остаточному принципу. 

В этом случае:    
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3. Итоги вычислительных опытов на модели 

По данным формулам были проведены расчёты в пакете MATLAB 
для  N = 200 тыс. учащихся, распределение природных способностей кото-
рых моделировалось как по нормальному, так и по равномерному закону.  

3.1. Первая задача 
Приводится сравнение двух упомянутых выше стратегий при отсутст-

вии верхней и нижней планки требований учебной программы.  
Сравнивается суммарный учебный вклад, когда у учащихся распреде-

лены равномерно (что маловероятно для действующей средней школы) 
или нормально (при этом более слабых детей больше): 

А) энергия; 
Б) природные способности. 
На рис. 1 представлены гистограммы распределения способностей  

учащихся по двум предметам согласно данным, приведённым в работе [1], 
а именно 50% учащихся обладают заметными гуманитарными способно-
стями, а 10% –  заметными техническими, здесь по оси ординат отложено 
количество учащихся, по оси абсцисс – значение коэффициентов способ-
ностей. Если считать, что после значения 7 коэффициента литературных 
способностей человек считается одарённым по литературе, а после значе-
ния 10,15  коэффициента технических способностей человек считается 
одарённым по физике, приведённые гистограммы по мнению авторов 
вполне отражают действительные процентные соотношения из практики. 
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Рис. 1. Распределение способностей а) по физике; б) по лирике 

На рис. 2 приведена гистограмма общего учебного вклада норм
SUMV  при 

нормальном распределении энергии (способности учащихся распределены 
согласно рис. 1). По оси абсцисс –  учебный вклад каждого ученика, нор-
мированный на максимум, по оси ординат – количество детей с  учебным 
вкладом, соответствующим определённому диапазону по оси  абсцисс. Для 
равномерного распределения также выполнены расчёты, но в силу ограни-
чений на объём статьи приведены только итоговые числовые значения. 

 
Рис. 2.  Распределение общего учебного вклада при  нормальном  

распределении способностей и энергии учащихся.  

Общий учебный вклад при нормальном распределении энергии 
( 6норм

SUM 102,2V ⋅= ) оказался больше соответствующего значения вклада при 

равномерном распределении энергии ( 6равн
SUM 1069,1V ⋅= ).  

Приведённый выше материал показывает, что общий учебный вклад 
выше, если состав класса неоднородный по способностям.  
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Рис. 3 является аналогом рис. 2 при равномерном распределении спо-
собностей на отрезке от 0 до 14. Общий вклад возрастает  при  нормальном 
распределении энергии ( 6равн

SUM 1039,1V ⋅=  – равномерное  распределение 

энергии, 6норм
SUM 1081,1V ⋅=  – нормальное распределение энергии).  

 
Рис. 3. Распределение общего учебного вклада при равномерном  
распределении способностей и нормальном распределении энергии 
учащихся.  

3.2. Вторая задача 
Здесь используются те же данные по энергии и по нормальному рас-

пределению способностей учащихся, что и в первой задаче (равномерное 
распределение способностей здесь не используется). Введём обозначения: 

mean_energy – средняя  величина запаса энергии ученика;  
mean_phys_ability – средние технические способности; 
mean_lir_ability – средние гуманитарные способности. 

Пусть верхние пределы требований учебной программы вычисляются 
по формулам: 

prg_ph = X · mean_phys_ability · mean_energy,  
prg_lir = X · mean_lir_ability · mean_energy. 

Здесь X – некоторая постоянная величина, связанная с напряжённо-
стью требований учебной программы. Сначала рассмотрим случай  X = 3. 

На рис. 4  представлены итоги моделирования для природосообразно-
го подхода при нормальном распределении энергии, 6норм

SUM 1082,1V ⋅=  (для 

равномерного распределения энергии, 6равн
SUM 104,1V ⋅= ). 

На рис. 5 представлены итоги моделирования для культуросообразно-
го подхода при нормальном распределение энергии, 6норм

SUM 102,2V ⋅=  (при 

равномерном распределении энергии, 6равн
SUM 1069,1V ⋅= ). 
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Рис. 4. Природосообразный подход. Распределение общего учебного  

вклада, X = 3. Энергия учащихся распределена нормально.  

 
Рис. 5. Культуросообразный подход. Распределение общего учебного  
вклада при нормальном  распределении способностей учащихся, X =3.  

Сравнивая рис. 4 и рис. 5, легко видеть, что меняется и форма распре-
деления общего учебного вклада, и его величины  (1,69 ·106 ≠ 1,4 ·106; 
2,2·106 ≠ 1,82 ·106). Природосообразный подход отстаёт от культуросооб-
разного. 

Пусть теперь  X = 7. На рис. 6 представлены результаты моделирова-
ния для природосообразного подхода при нормальном распределение 
энергии, 6норм

SUM 1081,1V ⋅=  (при равномерном распределении энергии, 
6равн

SUM 104,1V ⋅= ).  
На рис. 7 представлены результаты моделирования для культуросооб-

разного подхода при нормальном распределении энергии, 6норм
SUM 102,2V ⋅=  

(при равномерном распределении энергии, 6равн
SUM 107,1V ⋅= ). 

Сравнивая рис. 6 и рис. 7, легко видеть, что меняется и форма распре-
деления общего учебного вклада, и его величины  (1,7 ·106 ≠  1,4 ·106;  
2,2·106 ≠  1,81 ·106). Природосообразный подход по-прежнему отстаёт от 
культуросообразного, но величины общего учебного вклада не изменились 
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по сравнению с коэффициентом 3 в величине планки требований, лишь не-
значительно изменилась форма распределения. 

 
Рис. 6. Природосообразный подход. Распределение общего учебного вклада 

при нормальном распределении способностей учащихся, X =7 

 
Рис. 7. Культуросообразный подход. Распределение общего учебного вкла-

да при нормальном  распределении способностей учащихся, X =7 

Вычислительные эксперименты с коэффициентом 1/2 в планке требо-
ваний дали следующие результаты: нормальное распределение энергии в 
природосообразном подходе имеет общий учебный потенциал  1,94 ·106, а 
в культуросообразном – 1,77·106; равномерное распределение энергии в 
природосообразном подходе имеет общий учебный потенциал  1,6 ·106, а в 
культуросообразном – 1,47·106. Мы видим, что здесь, наоборот, природо-
собразный подход обгоняет культуросообразный. При этом получаются 
рисунки с сильно выраженным правым пиком в распределении общего 
учебного вклада, то есть чем ниже планка, тем большую роль играют 
сильно талантливые дети и природосообразный подход сильнее обгоняет  
культуросообразный.  
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4. Предварительные выводы 

Полученные значения расхождения суммарного учебного вклада при 
разных подходах при весьма правдоподобных (по мнению авторов) допу-
щениях, уже говорят, по нашему мнению, о целесообразности продолже-
ния исследований [8]. В то же время представляется, что полученные зна-
чения пока следует обсуждать как теоретическую модель с достаточно вы-
соким уровнем обобщения, поскольку итоги расчётов существенно зависят 
от сделанных допущений и входных данных, которые, очевидно, должны в 
большей мере учитывать итоги антропологических и иных соответствую-
щих исследований.  

Авторы надеются, что данный труд внесёт посильный вклад в то, что 
такие исследования станут проводиться в России более полно и система-
тично, а предложенная модель будет уточнена и развита общими усилиями 
заинтересованных исследователей. 
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