
 
 

Костромской государственный университет  
 

Факультет вычислительной математики и кибернетики  
Московского государственного университета имени М. В. Ломоносова  

 
Ярославский государственный педагогический университет 

имени К. Д. Ушинского 
 

Департамент образования и науки Костромской области 
 
 
 
 

Обучение  
фрактальной геометрии и информатике 

в вузе и школе  
в свете идей академика А. Н. Колмогорова 

 
Материалы 4-й Всероссийской 

научно-методической конференции 
с международным участием 

 
г. Кострома, 4–6 декабря 2025 

 
 
 
 
 
 
 

Кострома 
2025 

 
 

Титул Сведения  
об издании 

Выпускные  
данные 

Оглавление 

  



 2

УДК 514(0.034) 
ББК 22.151.9р30я431я04 

О-267 
 

Издается по решению редакционно-издательского совета  
Костромского государственного университета 

 

Рецензенты: 
А. М. Шайдук, д-р физ.-матем. наук, профессор,  

проф. кафедры математики Балтийского высшего  
военно-морского училища им. Адмирала Ф. Ф. Ушакова; 

С. Н. Разин, д-р техн. наук, профессор  
Костромской государственной сельскохозяйственной академии 

 

Редакционная коллегия: 
В. С. Секованов, доктор педагогических наук, профессор; 

В. А. Ивков, кандидат экономических наук, доцент; 
А. А. Пигузов, кандидат педагогических наук, доцент; 

Е. В. Виноградов, кандидат педагогических наук, доцент; 
В. В. Шапошникова, кандидат экономических наук, доцент 

 

 
О-267 

Обучение фрактальной геометрии и информатике в вузе и школе в свете 
идей академика А. Н. Колмогорова : материалы 4-й Всероссийской научно-мето-
дической конференции с международным участием (г. Кострома, 4–6 декабря 
2025 г.) / отв. ред. В. С. Секованов, сост. В. А. Ивков. – Кострома : Костромской 
государственный университет, 2025. – 348 с. – Электронные текстовые, граф. 
дан. (6,8 МБ). – 1 CD-ROM. – Систем. требования: ПК не ниже класса Pentium 
IV; 512 Mb RAM; свободное место на HDD 1,5 ГБ; Windows XP с пакетом об-
новления 3(SP3) и выше; Adobe Acrobat reader; интегрированная видеокарта 
с памятью не менее 32 МБ: CD- или DVD-привод оптических дисков; экран 
с разрешением не менее 1024×768 пикс.: клавиатура; мышь. – Загл. с тит. экрана. – 
Текст : электронный. 

 

ISBN 978-5-8285-1348-2 
 

Сборник составлен по материалам 4-й Всероссийской научно-методиче- 
ской конференции с международным участием «Обучение фрактальной геометрии 
и информатике в вузе и школе в свете идей академика А. Н. Колмогорова». В пуб-
ликациях затронуты проблемы преподавания информатики, математики, физики, 
методики преподавания математики. Особое место уделено математическому 
и информационному образованию в вузе и школе на современном этапе; отмечен 
вклад академика А. Н. Колмогорова в преподавание современной математики 
и информатики; рассмотрены новые подходы исследования в области информати-
ки, фрактальной геометрии, современной математики и физики и др. 

Адресован ученым, практическим работникам системы образования, аспи-
рантам, магистрантам, студентам, учителям математики и информатики, а также 
всем, кто интересуется современной математикой. 

УДК 514(0.034) 
ББК 22.151.9р30я431я04 

16+ 
ISBN 978-5-8285-1348-2 © Костромской государственный  

университет, 2025, оформление 
© Ивков В. А., 2025, составление  

 

Титул Сведения  
об издании 

Выпускные  
данные 

Оглавление 

  



 15 

УДК 372.8512 
Н. В. Латыпова 

Удмурдский государственный университет 
г. Ижевск, Россия 

latypova-nv@yandex.ru 

 
ИЗ ОПЫТА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕОРИИ ФРАКТАЛОВ  

В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
 

В данной статье рассматривается опыт преподавания теории фракталов для студен-
тов Удмуртского госуниверситета, для школьников и учителей Удмуртии. А также описаны 
возможности популяризации теории фракталов с помощью открытых лекций, организуемых 
студентами, и включения заданий, связанных с фракталами, в студенческие олимпиады.  
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FROM THE EXPERIENCE OF USING THE THEORY OF FRACTALS  

IN THE EDUCATIONAL PROCESS 
 
This paper discusses the experience of teaching fractal theory to students of Udmurt State 

University, schoolchildren, and teachers in Udmurtia. It also describes the opportunities for 
popularizing fractal theory through open lectures organized by students and the inclusion of tasks 
related to fractals in student Olympiads. 
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Фракталы – современный инструментарий, который эффективно применя-

ется как для математического моделирования в междисциплинарных исследова-
ниях, так и в информационных технологиях, связанных, прежде всего, 
с компьютерной графикой. С другой стороны, фракталы позволяют показать кра-
соту самой математики: как по простым алгоритмам и формулам получаются ин-
тересные объекты, которые имеют важные прикладные значения и описывают 
природу и окружающий мир. Поэтому знакомство с теорией фракталов школьни-
ков и студентов актуально не только с точки зрения расширения их кругозора, но 
и как возможность увидеть красоту и практическую значимость математики. 

В данной работе автором представлена попытка осмысления личного 
опыта преподавания в Удмуртском госуниверситете теории фракталов на про-
тяжении более 20 лет для студентов, школьников и учителей.  

Первоначально это был раздел «Фракталы» в курсе «Компьютерная обра-
ботка данных» для специальности (а потом и направления бакалавриата) «При-
кладная математика и информатика», 4 курс [1]. Затем для направлений бака-
лавриата «Математика и компьютерные науки» и «Математика» (3 курс) был 
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разработан авторский курс «Фрактальный анализ» [2]. В рамках курса студенты 
не только изучали основные понятия теории фракталов и области их примене-
ния, но и, используя свой творческий потенциал, пытались создавать новые 
фрактальные объекты. Стоит отметить, что студенты с удовольствием выпол-
няли групповые и индивидуальные, исследовательские и информационные про-
екты. Наибольший интерес вызывали проекты повторения эксперимента Ри-
чардсона по вычислению фрактальной размерности границы Удмуртии и со-
седних регионов, моделирование фрактальных кластеров и фрактальных горо-
дов. Курс не только показывал междисциплинарный характер современных ис-
следований, но и позволил связать различные разделы математики в единое на-
учное пространство, формируя целостную картину мира. Особенностью курса 
было соблюдение баланса между строгостью математических оснований вво-
димых теоретических понятий и творческим подходом к их практическому 
применению. Курс был востребован не только студентами математических на-
правлений подготовки нашего института математики, информационных техно-
логий и физики, но и студентами других институтов Удмуртского госуниверси-
тета: были вольные слушатели из института педагогики, психологии и соци-
альных технологий, института гражданской защиты, института естественных 
наук. К сожалению, два года назад в связи с «оптимизацией» курс «Фракталь-
ный анализ» убрали из учебных планов. 

Интерес к теории фракталов у студентов теперь реализуется в рамках кур-
совых, выпускных квалификационных работ и магистерских диссертаций. И если 
у студентов первого курса тематика курсовых работ направлена, как правило, на 
знакомство с конструктивными фракталами, их свойствами и областями примене-
ния, то на старших курсах курсовые проекты уже связаны с прикладными аспек-
тами теории фракталов. С результатами своих исследований студенты активно 
принимают участие на различных конференциях и конкурсах. 

Первые три параграфа первой главы пособия «Фрактальный анализ» [2] 
неоднократно были апробированы на занятиях со школьниками 6–9 классов 
в курсе «Увлекательной математики» в рамках дополнительного образования. 
Основные элементы курса представлены в данном пособии. Соответствующий 
интересный опыт и методика преподавания таких тем, как фрактальная геомет-
рия природы, самоподобие фракталов, конструктивные фракталы и их приме-
нение, системы Линденмайера и черепашья графика, описаны в работах [3–5] 
и получили высокую оценку коллег. Например, диплом I степени в номинации 
«Информационный проект» был получен на «Выставке педагогических инно-
ваций» в рамках Международной научно-практической конференции «Пробле-
мы и перспективы технологического образования в России и за рубежом» 
(Ишим, 2020 г.). В Конкурсе инноваций в образовании – 2019 был отмечен ди-
пломом проект «Элементы криптографии и теории фракталов в курсе „Увлека-
тельная математика“ для школьников с привлечением студентов к преподава-
нию». Безусловно, в разработанном курсе некоторые абстрактные понятия 
(итерация, бесконечность и др.) вызывают трудности в восприятии учащихся, 
поэтому даются нестрого на интуитивном уровне и формируются в процессе 
обсуждения. Автор придерживается позиции: стараться не загрузить знаниями 
каких-то фактов, а направить усилия на формирование умения мыслить [6, 
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с. 104]. Другими словами, образовательный процесс рассматривается как сред-
ство развития мышления.  

Стоит отметить, что использование компьютерных программ и онлайн-
ресурсов для построения фракталов делает процесс изучения более познаватель-
ным и творческим. В рамках курсовых и выпускных квалификационных работ 
наши студенты разработали программы для построения фракталов, которые эф-
фективно используются в образовательном процессе школьников, студентов 
и даже учителей. Но как показывает опыт автора, с возрастными учителями (на 
курсах повышения квалификации)  обучение  происходит гораздо сложнее, чем 
с учениками. Но молодые учителя и выпускники института, изучавшие курс 
«Фрактальный анализ» в студенческие годы, смело обращаются к автору за мате-
риалами и включают элементы теории фракталов при работе со школьниками 
в рамках математических кружков, спецкурсов или дополнительного образования. 

Фрактальное сжатие изображений рассматривается автором в рамках кур-
са «Цифровая обработка изображений» для студентов магистерской программы 
«Технологии искусственного интеллекта и BigData». Но это, к сожалению, 
только поверхностное знакомство с понятийным аппаратом и только одной об-
ластью применения фракталов. В связи с малым количеством лекционных ча-
сов магистрантам предлагаются темы докладов, информационных и исследова-
тельских проектов по приложениям теории фракталов. 

Еще одним способом привлечения внимания студентов к теории фракта-
лов является включение задач, связанных с фракталами, в ежегодную заочную 
олимпиаду по математическому анализу, проводимую с 2021 года на базе Уд-
муртского госуниверситета при поддержке Уральского математического центра 
(проект № 075-02-2021-1383) [7]. Приведем примеры таких задач из заданий 
студенческой олимпиады прошлых лет. 

Задача 1. Найдите длину кривой, построенной с помощью следующего 
итерационного процесса. За основу берется отрезок. Отрезок делится на три 
части. На средней его части строится квадрат. Затем стирается та его сторона, 
имеющая общую часть с отрезком, который делили. Получаем ломаную из пяти 
звеньев. Затем с каждым отрезком ломаной поступаем аналогично: делим на 
три части, на серединке достраиваем до квадрата, стирая ту его сторону, кото-
рая имеет общие точки с отрезком деления, и т. д. 

Задача 2. Берется квадрат с длиной стороны, равной единице. Каждая из 
сторон квадрата делится на три равные части, а весь квадрат, соответственно, на 
девять одинаковых квадратиков со стороной равной 1/3. Из полученной фигуры 
вырезается центральный квадрат. Затем такой же процедуре подвергается каж-
дый из восьми оставшихся квадратиков и т. д. Процесс продолжается неограни-
ченно. Пересечение полученных на каждом шаге объединений оставшихся квад-
ратов называется ковром Серпинского. Найдите площадь ковра Серпинского. 

Подобного рода задачи не только подогревают интерес и мотивируют 
студентов к изучению теории фракталов, но и способствуют их популяризации. 
Такой вывод основан на следующей закономерности. После проверки и разбора 
задач олимпиады всегда подходят заинтересованные участники с просьбой дать 
ссылки или материалы для изучения теории фракталов. 
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Еще один способ популяризации теории фракталов – это проведение от-
крытых лекций для первокурсников и школьников, которые организуются сту-
денческим научным объединением «Анализ и компьютерная обработка дан-
ных» (автор статьи является наставником СНО). Для первокурсников обычно 
в день российской науки проводится лекция-капустник, на которой участники 
СНО рассказывают о популярных направлениях исследований (фракталы, ней-
росети и др.). Для школьников подобные открытые лекции проводятся в рамках 
малого университета и в Дни открытых дверей, проходящих в Удмуртском гос-
университете. Как правило, такие лекции, проводимые самими студентами, да-
ют синергетический эффект: студенты пробуют свои силы в роли лектора, 
и, рассказывая о своих исследованиях, получают обратную связь, а слушатели 
расширяют свой кругозор о красоте и прикладных аспектах математики. 

Подводя итоги, хочется подчеркнуть. Если рассматривать образователь-
ный процесс как средство развития мышления, то даже в условиях отсутствия 
финансирования и поддержки, сокращения часов и «оптимизацию» учебных 
планов, можно найти возможности для популяризации и развития интереса 
к изучению теории фракталов, которая не только описывает геометрию приро-
ды и окружающего мира, но и позволяет увидеть красоту самой математики. 
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