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Резюме
Контекст и актуальность. В настоящее время активно обсуждаются 
и исследуются возможности и ограничения использования цифровых 
технологий, в том числе искусственного интеллекта, в образовании. Од-
ним из важных направлений исследований в данной области выступа-
ет разработка цифровых средств индивидуализации (персонализации) 
образовательного процесса в школе. Цель. Обосновать и разработать 
цифровую образовательную систему индивидуальной работы над мате-
матическими ошибками младших школьников. Гипотеза. Использова-
ние в учебном процессе цифровой образовательной системы, обеспе-
чивающей младшим школьникам возможность контролировать процесс 
выполнения математического задания, позволит оперативно выявлять 
и исправлять возможные допущенные ошибки, повысит качество усво-
ения предметного материала, будет способствовать развитию интереса 
к математическому знанию. Методы и материалы. С педагогической 
позиции теоретическую основу разрабатываемой цифровой образова-
тельной системы составляют исследования феномена математических 
ошибок, выделения их типов, причин появления, методики работы по их 
устранению. С психологической позиции теоретическую основу проек-
тирования составляют учение Л.С. Выготского о зоне ближайшего раз-
вития и концепция Дж. Брунера о скаффолдинге. Результаты. Описана 
концепция проектируемой цифровой образовательной системы «Умная 
тетрадь».  Этот инструмент будет способен провести анализ процесса 
решения обучающимся математического задания, обнаружить допущен-
ные ошибки, соотнести их с базой ошибок, выявить причины ошибок, 
подобрать для конкретного обучающегося подсказки и вспомогательные 
задания, позволяющие устранить причины допущенной ошибки. Умная 
тетрадь будет учитывать возможности ученика, предлагая ему задания в 
зоне ближайшего развития. Помогать ученику будет сверстник — вирту-
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альный ассистент — по запланированному сценарию с вариантами помо-
щи. Выводы. Цифровая образовательная система может быть использо-
вана в педагогическом образовании при подготовке учителя начальных 
классов к работе над предметными математическими ошибками.

Ключевые слова: индивидуализация обучения, зона ближайшего раз-
вития, цифровая образовательная система, умная тетрадь, младшие 
школьники
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Abstract
Context and relevance. Currently, the possibilities and limitations of using digi-
tal technologies, including artificial intelligence, in education are being actively 
discussed and researched. One of the important areas of research in this field is 
the development of digital tools for individualization (personalization) of the edu-
cational process in schools. Objective. The goal is to justify and develop a digi-
tal educational system for individual work with primary school students on their 
mathematical errors. Hypothesis. The use of a digital educational system in the 
learning process, which allows primary school students to monitor the process 
of completing a mathematical task, will allow for the prompt identification and 
correction of possible errors, improve the quality of subject matter acquisition, 
and promote the development of interest in mathematical knowledge. Methods 
and materials. The pedagogical foundation of the digital educational system 
being developed is based on research into the phenomenon of mathematical er-
rors, identifying their types, their causes, and methods for eliminating them. The 
psychological foundation of the design is based on L.S. Vygotsky’s theory of the 
zone of proximal development and J. Bruner’s concept of scaffolding. Results. 
The concept of the proposed digital educational system, “Smart Notebook,” is 
described as follows: it will be able to analyze students’ progress in solving math 
problems, detect errors, compare them with a database of common mistakes, 
identify its causes, and tailor hints and supporting tasks to each student’s needs 
to eliminate these causes. The Smart Notebook will consider students’ abilities 
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Введение

В современной ситуации развития стра-
ны возрастает роль математического и 
естественно-научного образования в обе-
спечении технологического суверенитета. 
Однако анализ практики начального общего 
образования показывает, что значительная 
часть обучающихся испытывает трудности в 
освоении предметной области «Математика 
и информатика», формировании естествен-
но-научной (научной) грамотности (Марго-
лис, 2021). Многие школьники зачастую уже 
в самом начале обучения теряют интерес к 
изучению математики и естественных наук 
(Заседание Совета…, 2025), как следствие, 
снижается качество образования (Исаев, 
Марголис, 2023; Работа с детьми…, 2024). 
Свидетельством важности этой проблемы 
для государства и планов ее решения стало 
утверждение Правительством Российской 
Федерации комплексного плана меропри-
ятий по повышению качества математиче-
ского и естественно-научного образования 
до 2030 года (Комплексный план мероприя-
тий…, 2024).

Одним из важных направлений решения 
проблемы трудностей в освоении математики 
и снижения мотивации обучающихся является 
разработка средств индивидуальной работы 
младших школьников над ошибками. Для учи-
теля начальной школы способность оператив-

но диагностировать трудности в обучении у 
конкретных обучающихся, выявлять их причи-
ны и вести работу по устранению причин труд-
ностей становится важнейшей составляющей 
профессиональной компетентности (Исаев, 
Марголис, Сафронова, 2023). Важность инди-
видуальной работы с математическими ошиб-
ками заключается в том, что такая работа 
позволяет не только исправить допущенные 
погрешности, но и сформировать у учеников 
более глубокое понимание изучаемой темы. 
Систематический анализ ошибок, классифи-
кация и разработка стратегий по их устране-
нию могут значительно улучшить качество 
математического образования.

Однако в условиях традиционной класс-
но-урочной системы с доминированием 
фронтальных форм проведение учителем 
индивидуальной работы крайне затруд-
нительно, практически невозможно. Рас-
пространенная методика работы учителя с 
математическими ошибками заключается в 
повторном обращении обучающегося к из-
учаемой теме без выявления ее причин.

Подходы к индивидуализации, диффе-
ренциации, персонализации образователь-
ного процесса предлагаются на протяжении 
длительного периода психологических и 
педагогических исследований в России и за 
рубежом (Сиротюк, 2004; Bernacki, Greene, 
Lobczowski, 2021).

by offering tasks within their zone of proximal development. A peer, a virtual 
assistant, will aid the student according to a pre-planned scenario, with various 
support options. Conclusions. The digital educational system can be used in 
pedagogical education to prepare primary school teachers to work on subject-
specific mathematical errors.

Keywords: individualization of learning, zone of proximal development, digital 
educational system, smart notebook, primary school students
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Спектр индивидуальных характеристик, 
которые предлагается учитывать при орга-
низации обучения, выглядит довольно ши-
роким (потребности, интересы, субъектный 
опыт, стиль учения и др.), как и аспекты 
организации образовательного процесса, 
которые необходимо прорабатывать для их 
учета (темп, последовательность обучения, 
содержание заданий, методы оценки, под-
держки и др.).

Одним из лидирующих направлений ин-
дивидуализации (персонализации) является 
разработка адаптивных технологий обуче-
ния, использующих данные о характеристи-
ках обучающегося, включая предшествую-
щие знания, ошибки и стратегии, используе-
мые во время выполнения задания и др., для 
динамической адаптации учебного материа-
ла и форм взаимодействия с обучающимся 
(Aleven et al., 2017; Martin et al., 2020).

В последние десятилетия перспективы 
внедрения адаптивного обучения связыва-
ются с использованием цифровых техноло-
гий обучения, включая искусственный ин-
теллект (Gligorea et al., 2023; Tan et al., 2025). 
Существенно, что адаптивные инструменты 
демонстрируют особенный потенциал в по-
вышении качества обучения в предметах с 
формализуемой структурой (математика, 
базовая естественно-научная грамотность).

Важной и развивающейся областью ис-
следований, которая требует дальнейшего 
внимания, является использование цифровых 
систем адаптивного обучения для поддержки 
«selfregulated learning» (саморегулируемо-
го обучения) (Khalil et al., 2024). «Knowledge 
tracing» (отслеживание знаний) — использо-
вание данных анализа учебных взаимодей-
ствий обучающихся (выполнение упражне-
ний, ответы на задания) для оценки их состо-
яния знаний (т.е. неизученных и изученных) 
(Liu, 2022; Shen et al., 2024).

Одним из наиболее многообещающих 
направлений научного поиска и прикладных 
решений является анализ ошибок обуча-
ющихся при выполнении заданий с после-
дующим подбором заданий (упражнений, 
подсказок). За рубежом в массовой практи-
ке обучения реализуется уже значительное 
число таких решений разного типа и мас-
штаба, проводящих диагностику ошибок, 
генерацию подсказок, подбор персонали-
зированных заданий и упражнений (ALEKS, 
ASSISTments, DreamBox).

Получившая широкую известность Khan 
Academy1 — образовательная платформа, 
на которой представлены задания, обучаю-
щие видео для ролей пользователей — уче-
ник, учитель, родитель, подсказки, которые 
последовательно по шагам приводят учени-
ка к ответу при ошибке.

В России такие решения также получили 
распространение в активно развивающемся 
секторе онлайн-обучения. Одним из наибо-
лее интересных примеров является Яндекс 
Учебник2 — отечественный сервис с занятия-
ми для начальной и средней школы с автома-
тической проверкой ответов. При неверном 
решении можно открыть подсказку и решить 
задание еще раз. Подсказки могут содержать 
пошаговое пояснение, например, после 3 не-
верных решений с подсказкой можно перейти 
дальше или продолжить решать задачу. При 
решении заданий есть персонаж, который 
сопровождает текст и «реагирует» на пра-
вильное и неправильное решение задачи 
учеником.

Возможности и ограничения образова-
тельных и технологических решений в данной 
области находятся в фокусе внимания ис-
следователей (Stephens-Martinez, Fox, 2018; 
Munshi et al., 2023; Jangra et al., 2025; Zerkouk 
et al., 2025). Актуальной остается задача раз-
работки таких методологических и технологи-

1 Образовательная платформа Khan Academy. [б. г]. Khan Academy: Образовательная платформа. URL: https://
www.khanacademy.org/ (дата обращения: 13.11.2025).
2 Образовательная платформа Яндекс Учебник. [б. г]. Яндекс Учебник: Образовательная платформа. URL: 
https://education.yandex.ru/uchebnik/main (дата обращения: 13.11.2025).
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ческих решений, которые бы позволяли про-
водить типологизацию ошибок обучающихся 
и подбирать задания и подсказки таким об-
разом, чтобы устранять причину ошибки.

Целью представленного здесь исследо-
вания стали психолого-педагогическое обо-
снование и разработка цифровой образо-
вательной системы индивидуальной работы 
над математическими ошибками младших 
школьников, которая способна вести работу 
со всеми обучающимися в рамках урока и за 
его пределами посредством предоставления 
обратной связи от системы в режиме реаль-
ного времени в процессе самостоятельного 
выполнения задания. Замысел состоит в 
проектировании такой цифровой системы, 
которая будет основываться на теоретиче-
ских идеях культурно-исторической психо-
логии и теории деятельности и базироваться 
на возможности выстраивания для ребенка 
зоны ближайшего развития при решении ма-
тематических задач в цифровой среде. Циф-
ровая система будет тем пространством, в 
котором зона ближайшего развития (ЗБР) 
будет выстроена посредством подсказок, ко-
торые будут соотноситься с типами помощи 
(скаффолдинг) и пошагово будут сопрово-
ждать ребенка в решении задания; вирту-
альный помощник будет тем сверстником, 
«более умным сотоварищем», который при-
сутствует в определении Л.С. Выготского.

В основу проектирования цифровой обра-
зовательной системы положена следующая 
гипотеза: использование в учебном про-
цессе цифровой образовательной системы, 
обеспечивающей младшим школьникам воз-
можность контролировать процесс выпол-
нения математического задания, позволит 
оперативно выявлять и исправлять возмож-
ные допущенные ошибки, повысит качество 
усвоения предметного материала, будет спо-
собствовать развитию интереса к математи-
ческому знанию и предметному мышлению.

Материалы и методы

С педагогической позиции теоретическую 
основу разрабатываемой цифровой образо-
вательной системы индивидуальной работы 

над математическими ошибками составляют 
исследования феномена погрешностей, вы-
деления их типов, причин появления, методи-
ки работы по их устранению. Исследования 
математических ошибок имеют давнюю тра-
дицию в мировой педагогической, психологи-
ческой и методической литературе (Санина, 
Соколов, 2021; Соколов, 2023).

Принципиальное значение для разраба-
тываемой цифровой системы индивидуаль-
ной работы над математическими ошибками 
имеет включение в нее их типологии, раз-
работанной Р. Эшлоком и другими (Ashlock, 
2010; Radatz, 1979; Brown…, 2016; Watson…, 
2018; Kakoma..., 2021; Fiori…, 2025), которая 
представляет собой системный подход к 
классификации погрешностей, совершае-
мых учениками при изучении новой темы по 
математике. Понимание этих ошибок помо-
гает учителю разрабатывать более эффек-
тивные стратегии обучения и корректировать 
методы преподавания. Их анализ является 
важным этапом в работе учителя, позволя-
ющим выявлять не только систематические 
погрешности, но и заблуждения обучающих-
ся относительно математических концеп-
ций. Этот этап может быть использован для 
разработки диагностических инструментов, 
помогающих учителям выявлять пробелы в 
знаниях младших школьников. Упомянутая 
выше типология может быть адаптирована 
для различных уровней обучения и различ-
ных областей математики.

При разработке цифровой образователь-
ной системы индивидуальной работы над 
математическими ошибками в начальном 
общем образовании были учтены два их 
типа: концептуальные и процедурные ошиб-
ки. Первые — это неправильное понимание 
обучающимся основных понятий или непра-
вильное применение понятий и правил. Вто-
рые — это погрешности использования ма-
тематических формул. Основная работа над 
математическими ошибками в цифровой 
системе проводится над первым их типом.

С психологической позиции теоретиче-
скую основу разрабатываемой цифровой 
образовательной системы индивидуальной 



10

Isaev E.I., Margolis A.A., Safronova M.A., Sokolov V.L. (2025)
Digital educational system design for individual work...

Psychological Science and Education,
30(6), 5–.20

Исаев Е.И., Марголис А.А., 
Сафронова М.А., Соколов В.Л. (2025)
Психологическая наука и образование,
30(6), 5–20.

работы над математическими ошибками 
составляют учение Л.С. Выготского о зоне 
ближайшего развития (Выготский, 1991; 
Марголис, 2020) и концепция Дж. Брунера о 
скаффолдинге (Марголис, 2020).

В статье И.А. Котляр, М.А. Сафроновой 
был представлен анализ трех понятий куль-
турно-исторической психологии и культур-
но-исторической теории деятельности: зона 
ближайшего развития, обучаемость и скаф-
фолдинг, описывающих реальность детского 
развития ребенка, взаимодействующего со 
взрослым. Описаны связи трех понятий и 
границы их применения для решения задач 
обучения. Скаффолдинг — это действия 
взрослого по отношению к ребенку (Wood, 
1976), выстраивающего пространство ЗБР 
ребенка. Обучаемость — возможность для 
ребенка учить новое, продвигаясь в зоне 
своего ближайшего развития при помощи 
взрослого, в построенном им скаффолдин-
ге, при этом обучаемость выступает важной 
характеристикой актуального развития ре-
бенка (Котляр, Сафронова, 2011).

Авторы понимают сложность переноса 
процессов общения и взаимодействия в 
цифровую среду (не весь спектр взаимодей-
ствия может быть воспроизведен в цифровой 
системе). Вместе с тем поскольку «Умная 
тетрадь» проектируется как инструмент об-
учения, живое общение ученика и учителя не 
заменяется работой в ней. Такой инструмент 
изначально проектируется как способ инди-
видуальной помощи младшему школьнику 
в решении математических заданий и овла-
дении им необходимыми арифметическими 
операциями, как пространство, выстроенное 
для него и в его зоне ближайшего развития.

Цифровая система «Умная тетрадь» 
(веб-приложение) позволит решить пробле-
му индивидуализации процесса обучения 
младших школьников при работе над пред-
метными математическими ошибками. Она 
даст возможность оперативно контролиро-
вать процесс решения задания и проводить 
в индивидуальном формате развивающее 
оценивание не только тогда, когда процесс 
решения завершен, но и тогда, когда он осу-

ществляется, что открывает большие пер-
спективы повышения качества обучения.

Результаты

Пилотный вариант (прототип) цифро-
вой системы «Умная тетрадь» (см. рис. 1), 
разрабатываемый в МГППУ, построен на 
предметном содержании темы «Вычитание» 
курса начальной школы. Арифметические 
действия традиционно являются одной из 
основных линий курса «Математика» на-
чального общего образования. Неотъемле-
мая часть программы по математике — тема 
«Вычитание» (Об утверждении федерально-
го…, 2021; Об утверждении федеральной…, 
2023). В результате изучения данной темы 
выпускник начальной школы должен нау-
читься выполнять письменно действие вычи-
тания с многозначными числами в пределах 
миллиона с использованием таблиц сложе-
ния, алгоритма письменного вычитания.

Обучение приемам письменных вычис-
лений (в столбик) должно базироваться на 
прочно усвоенных понятиях разрядов чисел и 
приемах устных вычислений. Переход к пись-
менным вычислениям, в том числе к письмен-
ному вычитанию, должен иметь предметную 
основу, сопровождаться разбором примеров 
для формирования содержательного обоб-
щения и построением алгоритма выполнения 
действия с привлечением самих учеников. 
Если при изучении приема письменного вы-
читания акцент будет сделан на формирова-
нии навыка пошагового исполнения алгорит-
ма без установления адекватной связи его 
шагов с математической сущностью выпол-
няемых действий, то неизбежно будут возни-
кать в большом количестве ошибки. Другими 
словами, необходимо обеспечить понимание 
сущности алгоритма, дающей ключ к его 
осознанному применению.

Тему «Вычитание» мы разбили на дидак-
тические единицы, соответствующие традици-
онным подходам к изучению арифметической 
линии курса математики начального общего 
образования. Под дидактической единицей 
мы понимаем часть учебного материала, ко-
торая представляет собой целостный по смыс-
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ловому значению и выполняющий конкретную 
функцию по реализации поставленных целей 
в освоении учебного предмета элемент.

При проектировании заданий по каждой 
дидактической единице мы придержива-
лись общих правил. Задания предъявляются 
ученику последовательно по нарастающей 
сложности. Дадим краткую характеристику 
каждому заданию.

Задание 1 — традиционное задание 
базового уровня сложности на непосред-
ственное применение осваиваемого приема 
вычисления. Задание требует от школьника 
прямого применения правила. Вместе с тем 
задание 1 является важным для диагностики 
дефицитов в умениях ученика. В зависимо-
сти от совершаемой при выполнении задания 
ошибки можно сделать предположение о той 
или иной сложности, связанной с пробелом в 
усвоении одной из предыдущих тем. В некото-

рых случаях, как правило, когда выполнение 
приема вычисления состоит из нескольких 
операций, задание 1 делится на два этапа. 
Сначала предлагается задание 1.1, в котором 
ученик должен совершить действие в развер-
нутом виде, показав умение верно выполнять 
каждую отдельную операцию. Затем предла-
гается задание 1.2, в котором ученик должен 
совершить действие в свернутом виде. Оба 
этапа рассматриваются нами как единое за-
дание 1 базового уровня сложности.

Задание 2 требует от школьника приме-
нения осваиваемого правила в несколько 
измененной ситуации. Задание может по-
требовать от ученика выполнения обратного 
действия вместо прямого. Например, зада-
ние базового уровня «Вычисли 40 – 7» мо-
жет быть преобразовано в задание «Вставь 
пропущенное число так, чтобы равенство 
стало верным 40 – □ = 33 или □ – 7 = 33». 

Рис. 1. Скриншот прототипа веб-приложения «Умная тетрадь»
Fig. 1. Screenshot of the “Smart Notebook” web app prototype
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В задании 2 может быть предложено найти 
несложную закономерность в ряду решае-
мых примеров. Мы предполагаем, что спра-
вившийся с заданием 1 ученик в достаточ-
ной мере смог устранить имеющиеся у него 
пробелы в умениях. Таким образом, задание 
2 является менее значимым с точки зрения 
выявления дефицитов в умениях школьника. 
Скорее всего, ошибки в этом задании будут 
связаны с недостаточно сформированным 
навыком использования осваиваемого при-
ема вычисления. Если ошибки в задании не 
будут исправлены, то сначала предлагается 
подсказка, а затем в одних случаях — пра-
вильный ответ к заданию или его решение, а 
в других — переход к помощи.

Задание 3 требует от ученика проявле-
ния обобщения осваиваемого приема вы-
числения. Это может быть задание, содер-
жащее «сказочные» цифры, задание, для 
решения которого нужно реконструировать 
осваиваемый способ действия или заметить 
более сложную закономерность в ряду ре-
шаемых примеров. Если школьник не может 
решить задание 3 или решает его ошибоч-
но, значит, он не демонстрирует выхода на 
обобщение. В этом случае ему предлагается 
сначала подсказка, а затем — правильный 
ответ к заданию или его решение.

При выполнении заданий ребенок неизбеж-
но будет совершать ошибки. По каждому зада-
нию мы описываем наиболее вероятные виды 
ошибок. В зависимости от того, какую ошибку 
совершил ребенок, мы проводим анализ про-
цесса решения — устанавливаем связь между 
ошибкой и тем пробелом в умениях, который и 
приводит к совершению ошибки, выявляя та-
ким образом причины возникновения ошибки.

Процесс скаффолдинга при взаимодей-
ствии ученика с цифровой системой проис-
ходит следующим образом. Если ребенок 
попадает в прогнозируемую ошибку, то он на-
правляется на отработку этой ошибки в одну 
из предыдущих тем. Если это первое задание, 
в котором мы проверяем базовые вычисли-
тельные умения, то мы направляем ученика 
в ту тему, в которой мы обнаруживаем у него 

пробел. Если это более сложное задание, то 
мы даем ему сначала подсказку, а если под-
сказка не работает, даем верное решение. 
Именно такая поддержка ученика при взаимо-
действии с «Умной тетрадью» отличает ее от 
существующих обучающих цифровых систем.

Основные ошибки обучающихся на ма-
териале курса «Математика» начального 
общего образования на примере темы «Вы-
читание» рассмотрены нами в статье (Со-
колов, 2023). «Умная тетрадь» содержит в 
себе систему подсказок и помощи ученику в 
зависимости от уровня сложности задания.

Первый вид помощи при выполнении за-
дания 1 базового уровня сложности состоит 
в том, что после ввода ответов на задание, 
содержащее, как правило, несколько отдель-
ных примеров, ученик получает обратную 
связь в виде информации, какие примеры 
решены верно, а какие — ошибочно. Если 
есть ошибки, их предлагается исправить. 
Если была всего одна ошибка, и она исправ-
лена, то мы предполагаем, что ошибка носит 
случайный характер, и школьник может пе-
реходить к выполнению следующих заданий.

Если ошибок было больше, и они ис-
правлены, то помощь заключается в том, что 
школьнику предлагается повторно выполнить 
аналогичное задание с целью формирования 
у него более устойчивого умения действовать 
с осваиваемым приемом вычисления.

Если ученик не может самостоятельно 
исправить ошибки в задании, то ему пред-
лагается совершить ошибочно сделанное им 
действие с опорой на динамическую числовую 
модель. Динамическая числовая модель 
представляет собой программный функцио-
нал, который предъявляет ребенку для дан-
ного числа его визуально-объектную модель 
в виде наглядного изображения количества 
разрядных единиц, с которой ребенок может 
взаимодействовать, то есть совершить ариф-
метическое действие с опорой на его пред-
метную основу. Если такого рода подсказка не 
приводит к исправлению ошибки, предусмо-
трена помощь в виде развернутого описания 
правила, на основе которого совершается тот 
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или иной прием арифметического действия. 
Правило сопровождается примером, а в боль-
шинстве случаев — контрольным заданием, 
выполнение которого будет подтверждать 
понимание школьником приема вычисления. 
После этого вида помощи ученику снова пред-
лагается исправить ошибки в задании, а затем 
выполнить повторно аналогичное задание.

В тех случаях, когда ученик совершает 
ошибку, находящуюся в реестре возможных 
ошибок, он направляется в тему, соответ-
ствующую допущенной им ошибке.

Первый вид помощи при выполнении бо-
лее сложных заданий 2 и 3 аналогичен случаю 
с заданием 1: ученику дается информация о 
верных и неверных ответах и предлагается ис-
править ошибки. Поскольку более сложные за-
дания предлагаются ученику после успешного 
решения базового задания, мы считаем не-
целесообразным использовать помощь в виде 
предъявления правила. В некоторых случаях 
при выполнении задания 2 могут быть обна-
ружены дополнительные пробелы в умениях, 
не выявленные в задании 1. Тогда ученик на-
правляется в соответствующую пробелу тему. 
В остальных случаях школьнику предлагается 
сначала подсказка, а затем — правильный от-
вет к заданию или его решение.

Описанная нами система поддержки 
при выполнении заданий «Умной тетради» 
позволяет, с одной стороны, выполнить уче-
нику те задания, которые ему по силам, с 
другой стороны, обращает его внимание на 
допущенные ошибки, обеспечивая их устра-
нение или в некоторых случаях демонстри-
руя правильное решение. Иными словами, 
цифровая система обеспечивает обучение 
школьника в зоне его ближайшего развития.

Рассмотрим возможности цифровой си-
стемы «Умная тетрадь» проводить анализ 
процесса решения задания, выявлять причи-
ны возникновения ошибок, подбирать под-
сказки и дополнительные задания для ликви-
дации пробелов в умениях на примере про-
хождения учеником дидактической единицы 
курса математики второго класса «Приемы 
вычислений для случаев вида 60 – 24». Для 
успешного выполнения заданий по данной 

теме школьник должен владеть в первую 
очередь умениями, сформированными при 
изучении некоторых предыдущих тем: тема 1 
«Счет десятками. Вычитание вида 50 – 20»; 
тема 2 «Вычитание вида 35 – 30, 35 – 5» (на 
основе представления числа в виде суммы 
разрядных слагаемых); тема 5 «Приемы вы-
числений для случаев вида 30 – 7».

Задание 1.1.
Запиши вычисления по образцу:
90 – 43 = (90 – 40) – 3 = 50 – 3 = 47:
70 – 28 = (70 – □) – □ = □ – □ = □
60 – 36 = (60 – □) – □ = □ – □ = □
Решение:
70 – 28 = (70 – 20) – 8 = 50 – 8 = 42
60 – 36 = (60 – 30) – 6 = 30 – 6 = 24
Как видим, верное выполнение приема 

вычисления состоит из нескольких опера-
ций: 1) представить число 28 в виде суммы 
разрядных слагаемых 20 + 8 (умение, фор-
мируемое в теме 2); 2) выполнить вычитание 
70 – 20 (тема 1); 3) выполнить вычитание 
50 – 8 (тема 5). Выполняя задание 1.1, ученик 
должен совершить действие в развернутом 
виде и показать умение верно выполнять 
каждую из операций.

Рассмотрим возможные ошибки при вы-
полнении задания 1.1. При составлении ре-
естра ошибок мы опирались на типологию 
математических ошибок Р. Эшлока и на ре-
зультаты апробации заданий на обучающих-
ся начальной школы.

1) Концептуальная ошибка — неумение 
разложить двузначное число на сумму раз-
рядных слагаемых.

Например, 70 – 28 = (70 – 2) – 8.
Маркером данной ошибки будут стоящие 

в записи решения любые числа, кроме вер-
ных: 20 и 8. Если после сообщения цифровой 
системы о неверно выполненной операции 
ошибка не будет исправлена, ученик будет 
направлен в тему 2 для ликвидации обнару-
женного пробела.

2) Концептуальная ошибка в вычитании 
вида 50 – 20.

Например, 70 – 28 = (70 – 20) – 8 = 68 – 8.
Маркером данной ошибки будет стоящее 

в записи решения любое число, кроме вер-
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ного: 50. При этом все числа, записанные 
левее, — верные. Если после сообщения 
цифровой системы о неверно выполненной 
операции ошибка не будет исправлена, уче-
ник будет направлен в тему 1 для ликвида-
ции обнаруженного пробела.

3) Концептуальная ошибка. Ошибки в 
вычитании вида 50 – 8.

Например, 70 – 28 = (70 – 20) – 8 = 50 – 
8 = 30.

Маркером данной ошибки будет стоящее 
в записи решения любое число, кроме вер-
ного: 42. При этом все числа, записанные 
левее, — верные. Если после сообщения 
цифровой системы о неверно выполненной 
операции ошибка не будет исправлена, уче-
ник будет направлен в тему 5.

Если после отработки всех тем, по ко-
торым были выявлены пробелы, ученик по-
прежнему не может исправить свои ошибки, 
ему будет предложено совершить действие 
с использованием динамической модели 
числа. Появится изображение числа 70 в ви-
де 7 десятков, из которого в интерактивном 
режиме ученик должен вычесть 2 десятка и 
8 единиц.

Наконец, последним видом помощи бу-
дет описание в развернутом виде правила 
вычитания из одного круглого двузначного 
числа другого двузначного числа, содержа-
щее также пример и контрольное задание.

После всей проделанной работы над 
ошибками ученику будет предложено по-
вторное задание 1.1.

Запиши вычисления по образцу:
90 – 43 = (90 – 40) – 3 = 50 – 3 = 47
80 – 42 = (80 – □) – □ = □ – □ = □
50 – 27 = (50 – □) – □ = □ – □ = □
Задание 1.2.
Вычисли:
80 – 47 = □
70 – 32 = □
60 – 56 = □
100 – 24 = □
В задании 1.2 ученик должен совершить 

действие в свернутом виде.
Рассмотрим возможные ошибки при вы-

полнении задания 1.2.

1) Ошибки в знании таблицы сложения:
Например, 80 – 47 = 34 или 80 – 47 = 23.
Мы исходим из того, что наиболее ча-

стым проявлением вычислительной ошибки 
является расхождение введенного ответа с 
правильным на одну единицу. В данном при-
мере это 10 – 7 = 4 или 8 – 4 = 3. В таких 
случаях мы предполагаем наличие вычисли-
тельной ошибки и отправляем ученика в тре-
нажер по отработке состава числа, где ему 
будет предложено несколько заданий вида: 
10 = 8 + □, 10 = □ + 3 (состав числа 10) или 
8 = 4 + □, 8 = □ + 2 (состав числа 8).

2) Процедурная ошибка: 80 – 47 = 47.
Ребенок считает: 80 – 47 = 80 – 40 + 7 = 47.
Ученик делает ошибку в применении 

приема вычитания из одного круглого двуз-
начного числа другого двузначного числа: 
вместо вычитания числа 7 прибавляет его. 
Эта ошибка связана с текущей дидактиче-
ской единицей, ученику будет предложено 
исправить ее с помощью динамической мо-
дели числа.

Если выполненное задание 1.2 содержа-
ло ошибки, то после их исправления ученику 
будет предложено повторное задание 1.2.

Вычисли:
70 – 36 = □
60 – 43 = □
80 – 74 = □
100 – 52 = □
Задание 2.
Догадайся, по какому правилу составле-

на таблица 1.
Используя это правило, заполни пустые 

клетки числами.

Таблица 1 / Table 1
Задание для ученика

Assignment for the student

Уменьшаемое / 
Minuend

90 80 70 50

Вычитаемое / 
Subtrahend

68 57 46 35

Разность / 
Difference

25 26



15

Isaev E.I., Margolis A.A., Safronova M.A., Sokolov V.L. (2025)
Digital educational system design for individual work...

Psychological Science and Education,
30(6), 5–.20

Исаев Е.И., Марголис А.А., 
Сафронова М.А., Соколов В.Л. (2025)
Психологическая наука и образование,
30(6), 5–20.

Ответ (табл. 2):
Таблица 2 / Table 2

Ответ
Answer

Уменьшаемое / 
Minuend

90 80 70 60 50 40 30

Вычитаемое / 
Subtrahend

68 57 46 35 24 13 2

Разность / 
Difference

22 23 24 25 26 27 28

Данное задание требует от ученика вы-
полнить не только прямое действие, но и 
обратное: найти уменьшаемое, найти вычи-
таемое, а также установить несложную зако-
номерность в ряду предложенных примеров. 
В данном случае каждое следующее умень-
шаемое уменьшается на 10, а вычитаемое — 
на 11, что приводит к увеличению разности 
на единицу.

Возможные ошибки при выполнении за-
дания 2.

1) Ошибки в знании таблицы сложения:
Например, 90 – 68 = 23 (ребенок считает: 

10 – 8 = 3) или 90 – 68 = 12 (ребенок считает: 
90 – 60 = 20).

Ученик будет отправлен в тренажер по 
отработке состава числа 10 или 9.

2) Все остальные возможные ошибки от-
работаны в заданиях 1.1 и 1.2. Если все же 
в первых пяти столбцах будут присутство-
вать неисправленные ошибки, ученику будет 
предложена работа с динамической моде-
лью числа и предъявлено правило вычита-
ния из одного круглого двузначного числа 
другого двузначного числа.

3) При наличии неисправленных ошибок 
в двух последних столбцах ученику предъ-
является сначала подсказка, затем верное 
решение.

Подсказка: «Обрати внимание, как из-
меняется уменьшаемое, и как изменяется 
вычитаемое».

Задание 3.
На рисунке 3 изображен фрагмент иду-

щих подряд сказочных цифр:

Вычисли:
ψ0 – 26 = □
ω0 – γ3 = □
φ0 – ω4 = □
Решение:
ψ0 – 26 = β4
ω0 – γ3 = 7
φ0 – ω4 = 16
«Сказочные» цифры — прием, часто 

встречающийся в учебниках математики по 
системе Д.Б. Эльконина — В.В. Давыдова 
(Александрова, 2023; Давыдов, 1996). Он 
позволяет оценить, смог ли ученик освоить 
тот или иной способ действия на уровне со-
держательного обобщения. Задания тако-
го вида, безусловно, являются заданиями 
повышенного уровня сложности. Решение 
заданий со «сказочными» цифрами по-
зволяет ученику выйти на более высокую 
образовательную траекторию, так как дает 
возможность обнаружить закономерности, 
скрытые при совершении арифметических 
действий с обычными цифрами. В данной 
теме таким обобщением является факт, что 
количество десятков разности всегда будет 
на n + 1 меньше, чем количество десятков 
уменьшаемого, где n — количество десятков 
вычитаемого. Если школьник дает ошибоч-
ный ответ, ему предлагается подсказка, а 
затем — верное решение.

Подсказка:
«ψ0 – 26 = ψ0 – 20 – 6 = γ0 – 6 = ∙∙∙
Цифра ψ на 2 больше цифры γ, поэтому 

ψ десятков минус 2 десятка будет γ десятков.
Продолжи решение самостоятельно».

Обсуждение результатов

Нами была описана концепция проекти-
руемой цифровой образовательной системы 
«Умная тетрадь». Можно сделать вывод, 

Рис. 2. «Сказочные» цифры
Fig. 2. Fairy-tale numbers
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что  она будет способна провести анализ 
процесса решения обучающимся математи-
ческого задания, обнаружить допущенные 
ошибки, соотнести их с базой ошибок, вы-
явить причины ошибок, подобрать для кон-
кретного обучающегося подсказки и вспомо-
гательные задания, позволяющие устранить 
причины допущенной ошибки.

Умная тетрадь будет учитывать возмож-
ности ученика, предлагая ему задания в зоне 
ближайшего развития. Помогать ученику бу-
дет сверстник — виртуальный ассистент — 
по запланированному сценарию с варианта-
ми помощи. Если ребенок будет испытывать 
постоянные трудности при выполнении слож-
ных заданий, то в дальнейшем такие задания 
либо не будут предлагаться, либо будут пред-
лагаться на основе его собственного выбора.

Заключение

1. Цифровая образовательная система 
«Умная тетрадь», разрабатываемая в виде 
веб-приложения, является решением в об-
ласти адаптивного обучения, направленным 
на обеспечение индивидуализации обучения 
младших школьников математике. Теорети-
ческими основами системы выступают типо-
логия математических ошибок Р. Эшлока, по-
нятие зоны ближайшего развития Л.С. Выгот-
ского, концепция скаффолдинга Дж. Брунера.

2. Система анализирует процесс решения 
задач, выявляет ошибки и предоставляет уче-
никам помощь через интерактивного вирту-
ального помощника. Виртуальный помощник 
предлагает подсказки ученику при решении 
задачи. Для учителей система предоставляет 
подробную статистику по каждому ученику, 
включая типы ошибок и прогресс, что позво-
ляет выстраивать индивидуальную траекто-
рию обучения и реализовывать дифференци-
рованный подход при работе в группах.

3. «Умная тетрадь» может быть ис-
пользована в учебном процессе как по-
мощник (ассистент) учителя, в том числе 
в процессе самостоятельного выполнения 
заданий по математике младшими школь-
никами. Она будет способствовать реали-
зации дифференцированного подхода в 
обучении, позволяя учителю оперативно 
адаптировать учебный процесс под инди-
видуальные особенности решения мате-
матической задачи младшим школьником 
как во время урока, включая деление обу-
чающихся по уровням на группы, так и при 
самостоятельной работе.

4. Такая цифровая образовательная си-
стема может быть использована в педагоги-
ческом образовании при подготовке учителя 
начальных классов к работе над предметны-
ми математическими ошибками.

Ограничения. Ограничения методо-
логических, методических и технологиче-
ских аспектов цифровой системы — веб-
приложения «Умная тетрадь» — будут 
определены по результатам текущего пило-
тажного исследования в начальной школе. 
В частности, будут выявлены возможности 
определения наиболее актуальных тем для 
расширения банков заданий, оптимизации 
функционала системы и типов оказываемой 
помощи со стороны виртуального помощника.

Limitations. The limitations of the 
methodological, teaching, and technological 
aspects of the digital system — the “Smart 
Notebook” web application — will be determined 
based on the results of the ongoing pilot study 
in primary schools. Specifically, opportunities 
will be identified for identifying the most relevant 
topics for expanding the task banks, optimizing 
the system’s functionality, and the types of 
assistance provided by the virtual assistant.
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