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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы диссертации. Произошедшие в 90-е годы изме

нения в жизни общества выдвинули свои определенные требования к процес
су интеллектуального развития школьников, повышению уровня их теорети
ческой и практической подготовки. В настоящее время осуществляется пере
ход на новые образовательные технологии, основанные на личностно- 
ориентированных моделях обучения. Как результат образования ценится не 
только совокупность полученных знаний, но и приобретенные умения само
стоятельно их получать, перерабатывать, сохранять и применять. Для дости
жения этих целей требуются индивидуально-творческие, дифференцирован
ные методы, формы и средства обучения. Современная структура образова
ния, принципы реформирования общеобразовательной школы Республики 
Беларусь требуют и разнообразных подходов к процессу формирования поня
тий, поскольку понятийное мышление обеспечивает как возможность теоре
тического осмысления учащимися различной информации, так и применения 
ее в различных ситуациях. В ходе усвоения понятий формируются средства, 
способы, приемы мышления, то есть происходит интеллектуальное развитие 
учащихся. Кроме того, особенности усвоения понятий оказывают влияние на 
характер и степень осознания учащимися своего отношения к действительно
сти, на формирование личности школьника.

Достаточно глубокие исследования общего процесса формирования 
понятий проведено в философии (А С. Арсеньев, Е.К. Войшвилло, Д.П. Гор- 
ский, Б.М. Кедров, К.Д. Саная, А.И. Уемов, ИЛ. Чупахин и др.). Этой про
блеме посвящены работы известных психологов (Д.Н. Богоявленский, Дж. 
Брунер, Л.С. Выготский, П.Я. Гальперин, В.В. Давыдов, Е.Н. Кабанова- 
Меллер, А.Н. Леонтьев, Н А. Менчинская, Ж. Пиаже, А.А. Смирнов, Й.Ф. Та
лызина, А.В. Усова, М.Н. Шардаков и др.).

Вопросы усвоения математических понятий у школьников нашли отра
жение в ряде работ математиков и методистов (Б.В. Гнеденко, В.А. Далингер, 
Г .В. Дорофеев, А.Н. Колмогоров, Н.В. Метельский, И.А. Новик, З.И. Слеп- 
кань, А.А. Столяр, И.Ф. Тесленко, С.И. Шапиро и др.).

Но, несмотря на разнородность и разноплановость исследований, в них 
часто оставались незатронутыми психологические особенности усвоения и 
актуализации понятий, способы их хранения в сознании школьников, законо
мерности понятийного мышления, специфика понятий, рассматриваемых в 
рамках конкретных дисциплин, в том числе, и в математике, и т. д. Игнори
рование этих положений вызывает ряд сложностей и затруднений как в про
цессе преподавания, так и в процессе усвоения знаний учащимися. Поэтому 
проблема формирования математических понятий у школьников требует изу
чения и анализа с точки зрения современных ттнихпппт-цдрдгпгическ-их да- 
чшшн учитывающих специфику и особенности йонятиядего~ мышления 
школьников, зависимость эффективности процесса формирования математи- 

плпатяя пт национальности применяемых методов, приемов и средств
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обучения, постоянного их совершенствования и оптимальности использова
ния.

В настоящее время установлено, что эффективность обучения, в част
ности, качество процесса усвоения понятий, во многом зависит от степени 
сформированное™ в сознании школьники хорошо организованных и упоря
доченных внутренних психологических когнитивных структур, систем репре
зентации знаний, направленных на ршнитис мышления школьника. Однако 
открытым остается вопрос, связанный со средствами и методами обучения, 
способствующими построению таких сис тем репрезентации знаний, а значит, 
и формированию понятийного аппарата курса Основой этих репрезентаций- 
структур, на наш взгляд, являются логико-психологические координаты 
(ЛПК), которые представляют собой способ хранения понятия в памяти, а 
одним из средств по их формированию — специально составленные матема
тические тесты, выступающие не только как форма контроля, но и как сред
ство обучения математике.

Изучению возможностей тестирования посвящен ряд работ психологов 
(Г.Ю. Айзенк, А. Анастази, Ю.З. Гильбух, К.Н. Гуревич, В.Н. Дружинин, К. 
Ингенкамп, П. Клайн, А.Н. Леонтьев, А.А. Смирнов, Д.Б. Эльконин и др.).

Достаточно широко изучались возможности математических тестов как 
формы контроля знаний учащихся (В.С. Аванесов, А.В. Агибалов, В.П. Бес
палько, С.А Гуцанович, К.А. Краснянская, И.А. Новик, Е.Б. Федоров и др.).

Исследования обучающей стороны тестирования проведены А.М. Радь- 
ковым

В то же время неисследованными остались вопросы методики препода
вания математики, связанные с применением тестов для формирования раз
личных конкретных видов учебно-познавательной деятельности учащихся, 
одним из которых и является усвоение математических понятий.

Связь работы с крупными научными программами, темами. Работа 
выполнена в соответствии с темой «Разработка системы непрерывной подго
товки педагогических кадров для двенадцатилегаей общеобразовательной 
школы» (БГПУ им. М Танка) в рамках государственной программы 
«Образование и кадры» Национального института образования Республики 
Беларусь.

Обозначим круг вопросов, связанных с проблемой исследования. Как 
влияет использование тестирования на эффективность процесса формирова
ния понятий? Какова его взаимосвязь с традиционными методами обучения и 
формами контроля при работе с математическими понятиями? Можно ли по
высить качество усвоения понятий при помощи специально составленных 
математических тестов? В чем заключаются особенности их применения при 
формировании математических понятий? Какова методика правильного ис
пользования тестов при формировании математических понятий? Как уси
лить обучающую сторону тестирования в этом процессе?

Поэтому иелью исследования было выявление эффективных методов 
формирования математических понятий на основе использования специально
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составленных тестов, учитывающих специфику математических понятий, 
особенности восприятия, переработки, хранения и актуализации знаний.

Цель исследования определила соответствующие задачи. Первая из них 
связана с общедидакгаческими проблемами формирования понятий у школь
ников и включает в себя следующие подзадачи:

— анализ особенностей процесса формирования понятий в различных 
научных теориях и дисциплинах;

— выявление специфики и особенностей математических понятий;
— анализ особенностей понятийного мышления школьников;
— выявление закономерностей и особенностей восприятия, хранения и 

актуализации знаний и понятий в сознании школьника.
Вторая задача относится к выявлению роли и места тестирования в 

процессе формирования математических понятий у школьников. Она вклю
чала следующие частные подзадачи:

— анализ особенностей применения тестов на различных этапах рабо
ты с понятием;

— разработан правил и требований к составлению математических тес
тов для формирования математических понятий;

— разработка методики применения специально составленных тестов и 
их систем в процессе формирования и усвоения математических понятий 
школьниками при интеграции тестов с традиционными методами обучения и 
контроля.

Объектом исследования является процесс формирования математиче
ских понятий у школьников 5 - 1 1  классов средней общеобразовательной 
школы.

Предметом исследования — тестирование как один из методой обуче
ния и контроля знаний, используемый во взаимосвязи с другими методами и 
направленный на повышение эффективности процесса формирования мате
матических понятий.

Гипотеза исследования содержит следующее предположение: если в 
процессе формирования у школьников математических понятий в интеграции 
с традиционными методами обучения и контроля использовать специально 
составленные тесты, то это повысит качество усвоения изучаемого материа
ла, позволит оптимизировать процесс усвоения математических понятий, ак
тивизирует познавательную деятельность учащихся, так как такие тесты ори
ентированы на учет особенностей и закономерностей восприятия, осмысле
ния и запоминания информации, специфики математических понятий и раз
личных этапов их усвоения.

Методологической основой исследования являются концепции разви
тия понятия в философии (А.С. Арсеньев, Е.К. Войшвилло, Б.М. Кедров, А.И. 
Уемов, Й.Я. Чупахин, и др.), теория деятельности и развивающего обучения 
(П.Я. Гальперин, В.В. Давыдов, А.Н. Леонтьев, С.Л. Рубинштейн, Н.Ф. Талы
зина, Д.Б. Эльконин и др.), культурно-историческая теория развития лично
сти Л.С. Выготского, рассматриваемая в современных условиях дифференци
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рованного обучения математике (В.Г . Болтянский, Л Ь. Василевский, Т.]2 
Глейзер, В.А. Гусев, Ю.А. Колягин, В.В. Семенов и др.), И основу исследова 
ния была также положена концепция применения тестировании в системе не 
прерывного обучения математике (А.М. Радьков).

При этом мы руководствовались следующими основными методологи 
ческими принципами:

— системного подхода (Ю.К. Бабанский, В.В. Краенский, И.Я. Лернер 
Б.Ф. Ломов, Я.А. Пономарев, Н.Н. Скаткин и Др.);

— деятельностного подхода (АН. Леонтьев, С.Л. Рубинштейн и др.) 
рассматриваемого в преломлении к обучению математике (А А. Столяр);

— личностного подхода;
— объективности;
— единства теории - эксперимента - практики.
Для решения поставленных задач с учетом методологии исследовали; 

применялись различные методы
— в качестве организационных использовались сравнительный и ком 

плсксный методы (Б.Г. Ананьев);
— среди теоретических методов ведущая роль отводилась изучению ] 

анализу философской, психолого-педагогической, математической литерату 
ры, генетическому и структурно-логическому анализу научных теорий I 
учебных предметов;

— в качестве основных эмпирических методов использовались: наблю 
дение за учебной деятельностью обучаемых, анкетирование, беседы с учени 
ками, студентами, учителями и преподавателями вузов, обобщение педагоги 
ческого опыта работы преподавателей математики в школах и вузах, педаго 
гический эксперимент.

При обработке и интерпретации экспериментальных данных использо 
вались методы математической статистики.

Исследование осуществлялось в период с 1992 по 1998 г г.
Научная новизна и значимость полученных результатов заключаете) 

в следующем:
1. На основе анализа особенностей понятийного мышления школьтшн 

с учетом закономерностей восприятия, хранения и актуализации информации 
в сознании школьника выявлены научно-методические основы формирование 
математических понятий.

2. Определены уровни усвоения понятий в соответствии с уровнел 
сформированности у школьников соответствующих логико-психологическио 
координат и логико-психологического аппарата их сохранения и использова 
ния.

3. В соответствии с различными классификациями понятий определень 
возможности использования систем специально составленных тестов в обра 
зовании и усвоении математических понятий у школьников.

4. Разработаны тестовые методики для формирования математически? 
понятий у школьников.
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5. Установлена взаимосвязь и взаимозависимость тестирования с тра
диционными формами и методами обучения в процессе усвоения математи
ческих понятий.

Практическая Iэкономическая. соииальная) значимость работы со
стоит в том, что в ней разработаны системы математических тестов, учиты
вающие особенности познавательной дея тельности школьников, требования, 
предъявляемые к знаниям, умениям и навыкам учащихся в процессе обуче
ния математике и способствующие достижению школьниками обязательных 
результатов обучения; подготовлены учебные пособия по изучению матема
тических понятий некоторых основных линий школьного курса математики.

Предложенные разработки направлены на совершенствование системы 
образования, способствуют ориентации личности на оптимальное определе
ние ее роли и места в социальной сфере, в экономической структуре общест
ва. Разработанные тестовые методики, математические тесты могут быть 
коммерческим продуктом, реализация которого в сфере народного образова
ния может принести определенные экономические выгоды. Тесты могут быть 
использованы учителями математики для совершенствования процесса фор
мирования математических понятий. Дидактические материалы могут быть 
полезны для составления других тестов по математике в обучающих и кон
тролирующих целях.

Разработанные тесты и методики их применения внедрены в учебный 
процесс в ряде школ Минска, Могилева и Могилевской области, на физико- 
математическом факультете Могилевского государственного университета и 
активно используются учителями и преподавателями.

Достоверность результатов исследования обеспечивается теоретико
методологической обоснованностью исходных позиций, использованием дос
тижений психолого-педагогической теории и практики, возможностью экспе
риментальной проверки гипотезы, репрезентативностью и статистической 
обработкой выборки экспериментальных данных.

Основные положения диссертаиии. выносимые на защиту:
1. Формирование математических понятий, основанное на создании в 

сознании учащегося систем логико-психологических координат, объединяю
щих в себе логические и психологические аспекты способов хранения ин
формации в памяти, способствует глубокому и прочному усвоению понятий, 
более свободному и оперативному их применению.

2. Через формирование лопнко-психологических координат учитель 
может управлять процессом усвоения математических понятий у школьни
ков, так как отражением процесса формирования понятий в сознании ученика 
является процесс формирования у него соответствующих логико- 
психологических координат и их систем.

3. Специально составленные математические тесты способствуют по
строению в сознании школьника рационально организованной системы ре
презентации знаний, системы логико-психологических координат, что, в ко
нечном итоге, способствует развитию мышления школьника.
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4. Математические тесты при использовании их в сочетании с традшщ 
онными средствами обучения и контроля существенно способствуют эффек 
тивности усвоения математических понятий.

5. Тестирование, используемое на различных этапах работы с понятие* 
(пропедевтика и введение понятия, его закрепление и дальнейшее развитие 
контроль за уровнем усвоения и т. д.) и направленное на повышение эффек 
тивности усвоения понятий следует рассматривать как метод обучения в про 
цессе формирования математических понятий у школьников.

На защиту также выносятся методические рекомендации по составле 
шло и применению тестов в процессе формирования у школьников матема 
тических понятий.

Личный вклад соискателя. Исследование представляет собой резуль 
тат работы автора над проблемой совершенствования процесса формирова 
ния математических понятий у учащихся средней общеобразовательной шко 
лы. По теме исследования опубликовано 14 работ ( 6 из них — в соавторсг 
ве), в которых отражены основные идеи и положения диссертационного ис 
следования.

Апообаиия и внедрение результатов диссертации осуществлялось: 
путем проведения педагогических экспериментов;

— через опубликовашше автором работы;
— через выступления с докладами, сообщениями
на заседаниях кафедры методики преподавания математики МГУ им 

А.А. Кулешова;
на научно-методическом семинаре кафедры прикладной математик! 

БГПУ им. М. Танка;
на итоговой конференции 1997/98 учебного года научно-методическогс 

семинара «Матэматычная адукацыя» (г. Гродно, Гродненский государствен 
ный университет, 3 июня 1998 г.);

на городской конференции учителей математики г. Могилева(авгус' 
1997 г.);

на международной конференции «Проблемы непрерывной подготовю 
учителей в условиях учебного комплекса» (Могилев, октябрь 1997 г.);

на международной математической конференции «Еругинские чтения 
V» (Могилев, май 1998 г.);

на республиканском научно-практическом семинаре «Средняя школа ) 
конце XX века: состояние, проблемы, перспективы» (Минск, апрель 1997г.);

на итоговых научно-практических конференциях преподавателей Мо 
гилевского государственного педагогического института им. А.А. Кулешов! 
(Могилев, февраль 1997 г., январь 1998 г.);

на областной научно-практической конференции «Подготовка учител; 
в условиях непрерывного образования» (Могилев, декабрь 1992 г.);

на республиканской научно-практической конференции «Шлях! 1 сродк 
удасканалення падрыхтоую педагапчных кадрау» (Могилев, 1993 г.);
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-  путем распространения через учителей-практиков разработанных ме
тодик формирования математических понятий в школах, гимназиях и лицеях 
Республики Беларусь.

Опубпикованность результатов. Результаты исследования опублико
ваны в 4 учебных и методических пособиях, в 4 статьях и 6 тезисах докладов 
и материалах научно-практических конференций общим количеством 283 
страницы.

Структура и объем диссеотаиии. Диссертация общим объемом 110 
страниц состоит из введения, общей характеристики работы, двух глав, за
ключения и списка 242 использованных источников на 16 страницах.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ
В первой главе -  «Психолого-педагогические основы формирования 

математических понятий у школьников» -  рассматриваются общедидактиче
ские проблемы формирования математических понятий у учащихся средних 
школ. Анализируются также роль и место тестирования в процессах образо
вания, усвоения и развития понятий.

Традиционно понятие является объектом изучения философии (логики) 
и психологии. Каждая из этих наук выделяет в представленной категории 
свой предмет. Так, в философии понятие трактуется как любой предмет, 
ставший объектом мышления (Д. Локк, И. Кант, Дж. Милль, И.Н. Бродский), 
как один го видов суждений, в которых идет речь о сущности предметов 
(П.В. Копнин, П.С. Попов), как смысловое значение имени (К. Айдукевич, Т. 
Котарбиньский), как пропозициональная функция (Г. Фреге), как система 
знаний (Н А. Бессонова, В.П. Симонов, А.И. Уемов) и т. д.

Со времен Аристотеля известен подход к определению понятия, в ко
тором под понятием подразумевается форма мысли, результат обобщения и 
мысленного выделения предметов какого-либо класса по определенной сово
купности общих и отличительных для них признаков.

В психологии понятие рассматривается в рамках проблемы развития 
мышления, в частности, понятийного мышления, связанного с развитием ре
чи ребенка в направлении слово -  значение -  понятие (Л.С. Выготский), с 
формированием у ребенка логических структур и операций (Ж. Пиаже), с 
рассмотрением понятия как интеграции трех типов отражения субъектом ми
ра: действенного, образного и символического и анализом степени и характе
ра представленности в понятийном мышлении предметно-практических актов 
и образных структур (П.Я. Гальперин, Дж. Брунер).

Но, несмотря на различия подходов этих наук, отражающихся главным 
образом в том, что логика исследует уже имеющиеся, сформированные поня
тия и устанавливает определенные соотношения между ними, а психология 
исследует сам мыслительный процесс, в ходе которого у человека формиру
ются те или иные понятия, в диссертации выделяется ряд общих положений, 
признаваемых и логикой, и психологией.
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Так как основой процесса обучения является процесс познания, то ре
шение ряда дидактических проблем, связанных с познавательной деятельно
стью школьника, базируется на результатах философских и психологических 
исследований. Рассмотрение же понятий в рамках конкретной учебной дис
циплины (теории) позволяет выявить их специфику и разработать эффектив
ную методику формирования этих понятий в сознании учащихся. Так, мате
матические понятия, как правило, идеализированы, абстрагированы от пред
метов действительности. Существенные количественные и пространственные 
свойства и отношения их также абстрагированы, причем абстракции эти бы
вают разных ступеней.

На основе анализа философской, психологической и методической ли
тературы в диссертации выделены определенные закономерности процесса 
формирования и развития математических понятий у школьников.

Исходя из специфики математических понятий, особенностей структу
ры самого курса и дидактических основ обучения математике, был сделан 
вывод о том, что наиболее полно смыслу математического понятия соответ
ствует представление о нем как о системе. Представление понятия, с одной 
стороны, как системы знаний, а, с другой стороны, -  как элемента некоторой 
системы понятий определенной учебной темы, позволило выделить внутрен
нюю и внешнюю структуры понятия.

Процесс формирования математических понятий у школьников рас
сматривался как совместная деятельность учителя и учащихся, включающая 
последовательность этапов, определяемых как спецификой данного понятия, 
так и его местом в системе понятий некоторой учебной темы или раздела, и 
направленная на усвоение этого понятия учащимися.

В диссертации дан анализ различных подходов к общей структуре про
цесса формирования понятий (И.Ф. Тесленко, Н.А. Менчинской, П.Я. Галь
перина и Н.Ф. Талызиной, М.Н. Шардакова, В.А. Далингера, В.В. Давыдова,
О.Б. Епишевой и В.И. Крупича, А.В. Усовой и др.) и на его основе получен 
вывод о том, что для полноценного формирования понятий в процессе обуче
ния нельзя ограничиваться каким-то одним из подходов. Усвоение их должно 
осуществляться различными путями и способами в зависимости от содержа
ния понятия, его места в системе понятий учебного курса, уровня развития 
познавательных способностей учащихся, имеющейся у школьников понятий
ной базы.

На процесс формирования математических понятий оказывают сущест
венное влияние психологические особенности мышления, усвоения, запоми
нания и хранения информации в сознании школьника. Так, например, в на
стоящее время задачей обучения признается не накопление разнообразных 
знаний, а формирование в сознании ученика хорошо организованных и упо
рядоченных внутренних психологических когнитивных структур (Н И. Чу- 
прикова).

Рассмотрение различных форм и моделей организации знаний позволи
ло утверждать, что для адекватного описания процесса формирования поня-
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тай необходима модель, объединяющая в себе элементы различных подхо
дов, поскольку полнота и результативность обучения зависит от учета раз
личных путей представления знаний в мышлении школьника. В качестве та
кой формы представления и хранения знаний в памяти целесообразно рас
сматривать модель, предложенную С.И. Шапиро. Основа, а также способ 
хранения информации в памяти связывается в ней с логико- 
психологическими координатами (ЛПК).

При таком подходе трактовка понятия во многом совпадает с позицией 
кибернетики, когда внимание исследователей сосредоточивается на анализе 
понятия как механизме переработки (преобразования) информации (Э. Хант, 
Дж. Марин, Ф. Стоун).

Процесс формирования логико-психологических координат основы
вается на процессе свертывания мыслительных операций (П.А. Шеварев). В 
памяти школьника задерживается лишь то основное, что характеризует 
материал не полностью, а в главном. В результате образуется система, в ко
торой каждое понятие множеством нитей связано с другими, и при актуали
зации какого-либо из них, при необходимости, срабатывает установка на раз
вертывание, которая «выдает» в сознание полный набор действий, в памяти 
оживляются и другие понятия, связанные с данным.

В содержании обучения признаки, характеризуемые понятие, устойчи
вые к свертыванию, являются логическими координатами, а их отражением в 
мышлении школьника будут логико-психологические координаты. Поэтому 
следует рассматривать логико-психологические координаты при формирова
нии математических понятий в трех направлениях: в предметном содержании 
учебного курса (логические координаты), в учебно-познавательной деятель
ности учащегося и в обучающей деятельности учителя (логико
психологические Координаты).

При образовании нового понятия соответствующие координаты играют 
роль «маяков», определяя и фиксируя то главное, что необходимо запомнить 
и усвоить ученику, а учет логико-психологических координат на этапах ус
воения и развития понятий. позволяет сформировать умение не только 
«видеть», выделять и применять понятие в различных ситуациях, но и умение 
синтезировать, восстанавливать в памяти необходимые признаки и свойства, 
различать существенные и несущественные признаки, устанавливать связи и 
отношения между понятиями.

В диссертации выделены несколько проблем функционирования логи
ко-психологических координат в обучении. Это проблема создания условий, 
при которых формируются эффективные логико-психологические координа
ты; проблема творчества, которая связана с деятельностью по формированию 
таких координат, которые позволяли бы выходить за пределы информации, 
переданной учителем; проблема обучения, связанная с выбором такой систе
мы логико-психологических координат, которая обеспечила бы максималь
ные возможности для обобщения и проблема преподавания, связанная с тех
нологией формирования логико-психологических координат.
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Процесс формирования логико-психологических координат целесооб
разно рассматривать как проекцию процесса формирования понятия в созна
ние человека. И если образование понятия является исходным для формиро
вания логико-психологических координат, то в процессе применения знаний 
исходными являются координаты, которые вызывают к действию процесс ус
воения понятия. Значит, управляя процессом формирования координат, учи
тель будет одновременно управлять и процессом формирования понятий.

Рассматривая формирование логико-психологических координат в пре
ломлении к усвоению математических понятий следует отметить, что одной 
из особенностей, отличающей математические объекты от понятий, рассмат
риваемых в других науках, является то, что в своей структуре они предпола
гают наличие определенной иерархии, строгости в построении, системности, 
то есть того же, чем характеризуются и логико-психологические координаты. 
Кроме того, именно в математических понятиях отражаются связи психоло
гического аппарата мышления и логико-психологических координат 
(мышление в «схемах», использование предыдущего опыта и т. д.), что гово
рит о необходимости и важности учета соответствующих координат в про
цессе формирования этих поняли.

В диссертации анализируются различные подходы, связанные с опре- 
делеием уровней сформированносги понятий (М.Н. Скаткин, В.В. Краевский, 
Н А. Менчинская, А.В. Усова) и на их основе выделяются пять уровней 
сформированносги математических понятий в соответствии со степенью 
сформированносги у школьников соответствующих логико-психологических 
координат, функционирование которых определяется некоторыми основными 
положениями: целостности, непрерывности, прочности, уровневой структу
ры, соответствия процессу формирования математических понятий, приклад
ной направленности, развития и динамичности.

Теоретические и экспериментальные исследования привели к выводу о 
том, что формированию устойчивых систем логико-психологических коорди
нат способствует применение специально составленных тестов. Особенности 
их использования в процессе усвоения понятий обусловлены спецификой са
мих математических понятий, закономерностями понятийного мышления 
учащихся, внутренней структурой и предметным содержанием тестовых за
даний

Тест в интеграции с другими средствами обучения и контроля, с одной 
стороны, как в достаточной степени объективный метод количественных из
мерений, может быть использован для определения уровня сформированно- 
сти математических понятий у школьников (В.С. Аванесов, А.В. Агибалов. 
К.А. Краснянская, Е.Б. Федоров и др.), с другой стороны, он носит обучаю
щие цели (А.М. Радьков). Тест, как психометрический инструмент, вызывав! 
еще и определенное напряжение, нестандартную психологическую реакцию 
и усиливает этим активность и сознательность усвоения материала, способст 
вует формированию устойчивой системы логико-психологических координат 
в сознании школьника.

Эл
ек
тр
он
ны
й а
рх
ив

 би
бл
ио
те
ки

 М
ГУ

 им
ен
и А

.А
. К
ул
еш
ов
а



и
Исходя из структуры процесса обучения и его детализации для процес

са формирования математических понятий, в диссертации определены сле
дующие этапы в их усвоении: пропедевтический, вводный, тренировочный, 
творческий, кошролируюпщй. В соответствии с этими этапами различаются 
типы тестовых заданий: пропедевтические, вводные, тренировочные, творче
ские, диагностические и контролирующие.

С учетом специфики самих тестовых заданий, а также особенностей их 
применения в обучении определены функции и цели применения каждого из 
выделенных типов тестов, при этом выявлено, что некоторый контролирую
щий эффект присутствует во всех видах тестов. Этим, в частности, объясня
ется, что довольно часто в процессе работы с тестами школьники ощущают 
некоторую тревожность и неуверенность, что отрицательно сказывается на 
результатах тестирования. Поэтому необходима не только четко отработанная 
и отлаженная методика применения тестов на различных этапах обучения, но 
и интеграция теста с другими средствами обучения и контроля

Исследования показали необходимость использования различных ме
тодов обучения в процессе формирования математических понятий. Речи, 
например, на начальных этапах работы с понятием (пропедевтики. введение, 
первичное закрепление) учитель использовал тестирование, то на других эта
пах (закрепление понятия, работа, направленная на применение его в различ
ных ситуациях, проверка уровня сформированное™ понятия и т. д.) лучше 
применить другие методы и формы обучения и наоборот.

Рассматривая понятия в соответствии с их классификацией, можно оп
ределить также те из них, для которых тестирование крайне полезно, полезно, 
ничего не значит и даже вредит. В связи с этим в диссертации анализируется 
роль различных типов тестов при формировании различных видов понятий. 
При определении значимости тестирования для формирования тех или иных 
понятий следует выделять понятия, требующие для своего становления тес
товых методик, предполагая при этом использование различных классифика- 
ций.понятой. И если необходимость тестирования возникает в каждой клас
сификации иди, по крайней мере, в нескольких из них, это лишний раз под
черкивает его значимость для данного понятия.

Система специально составленных тестов по формированию математи
ческих понятий должна соответствовать определенным требованиям: преем
ственности в изучении и развитии понятия на различных этапах обучения, 
направленности на достижение всеми учащимися обязательных результатов 
обучения, сочетания теории с практикой, системности и структурной полно
ты, соответствия уровня сложности заданий уровню развития познавательных 
способностей ученика, учета психологических особенностей восприятия, 
хранения и переработки информации школьниками, интеграции тестовых за
даний с традиционными средствами обучения и контроля, согласованности 
тестовых заданий с аналогичными традиционными работами по тем же те
мам, гибкости и открытости тестовых задачи.
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Тестирование как способ управляемой совместной деятельности учите
ля и учащихся, имеющий целью повышение эффективности усвоения поня
ти й  школьниками, представляет собой частнодидактический метод, а в слу
чае тестирования при обучении математике мы имеем в виду частнопредмет
ный метод, проявляющийся в реализации методик обучения конкретному 
учебному предмету.

Во второй главе -  «Методика применения тестов на различных этапах 
процесса формирования математических понятий» -  представлена разрабо
танная методика использования тестов для усвоения математических понятий 
и описаны результата педагогического эксперимента.

В главе приводятся примеры тестовых заданий, используемых для об
разования новых понятий у школьников, их дальнейшего усвоения и разви
тия, для формирования умений по применению понятий, для актуализации 
знаний, для выявления уровня сформированносги понятия; раскрываются 
специфические черты заданий для разных этапов, излагаются особенности 
использования тестовых заданий на каждом из выделенных этапов формиро
вания математических понятий у школьников.

В диссертации также приводятся методики составления тестовых зада
ний для формирования математических понятий, разработанные в ходе ис
следований.

Теоретические й экспериментальные исследования позволили сделать 
вывод о том, что тесты могут использоваться на каждом из этапов процесса 
усвоения знаний, однако, будут иметь при этом некоторые особенности и от
личия как для различных этапов, так и для различных типов математических 
понятий.

Проведенные исследования показали, что на этапах пропедевтики и 
восприятия понятия тесты способствуют созданию наглядных образов поня
тия используются как средство подведения учеников к изучаемому объекту, 
помогают формированию необходимых логико-психологических координат. 
При дальнейшем изучении понятия целями применения тестов становятся 
помощь в различении, выделении, усвоении и запоминании узловых состав
ляющих и структуры понятия. Одновременно с деятельностью по уточнению 
и углублению содержания, расширению объема понятия, происходит даль
нейшее формирование и развитие систем логако-психологических координат, 
лежащих в его основе. Тесты включают в себя задания, направленные на от
работку и понимание определений, выведение следствий из определения, за
дания на применение понятия в обычных и нестандартных ситуациях, зада
ния, предусматривающие изучение как внутренней, так и внешней структуры 
понятия. Применение тестов на этапе контроля за уровнем усвоения понятия 
позволяет сделать его объективным, всеобъемлющим, всеохватывающим и 
планомерным. При этом тесты помогают проверить не только уровень обу
ченности (усвоение школьниками учебной программы), но и оценить уровень 
владения различными логическими операциями, методами получения ин
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формации, приемами ее обработки. Тесты позволяют также оценить уровень 
развития мыслительной деятельности учащихся, получить информацию как о 
глубине усвоения определенного уровня владения понятием, так и в целом об 
уровне усвоения понятия

При использовании тестов в процессе формирования как отдельных по
нятий, так и их систем, следует учитывать тот факт, что методики образова
ния и становления различных видов математических понятий отличаются, 
что требует согласовашюго применения разработанных тестов с хорошо из
вестными формами и методами обучения и контроля для наиболее оптималь
ной и эффективной организации процесса усвоения математических понятий.

Эффективность разработанных методик применения тестов в процессе 
формирования математических понятий была проверена экспериментально. 
Опытная проверка включала несколько этапов: поисковый, констатирующий, 
обучающий.

Поисковый и констатирующий эксперименты проходили параллельно. 
В ходе них были изучены процессы восприятия, хранения и актуализации 
знаний и понятий в сознании школьника; установлены взаимосвязь и взаимо
влияние процессов усвоения математических понятий и формирования ус
тойчивых систем логико-психологических координат в процессе обучения; 
определены возможности использования тестов в процессе формирования 
математических понятий у школьников, особенности применения тестов на 
различных этапах работы с понятием; выявлены недостатки в процессе ус
воения математических понятий при использовании традиционных форм 
обучения и контроля знаний; разработаны системы тестов и методика их 
применения для формирования у учеников математических понятий

Перед внедрением тестов в практику на основе методов корреляцион
ного анализа определялись их качественные характеристики -  надежность и 
валидность. Для определения надежности тестов применялись методы по
вторного тестирования (для тестов, используемых в ходе констатирующего 
эксперимента), параллельных форм (для диагностических и контролирующих 
тестов) и половинчатого деления теста (для тестов пропедевтических, ввод
ных, тренировочных и творческих). При определении валидности составлен
ных тестов рассматривались содержательная и эмпирическая валидности 
Содержательная валидность определялась с помощью экспертов, в качестве 
которых выступали учителя математики и преподаватели вузов. Эмпириче
ская валидность измерялась с помощью коэффициента корреляции тестового 
результата с соответствующими оценками успеваемости по математике.

Целью обучающего эксперимента было определение роли и места тес
тов, составленных с учетом логико-психологических координат, в процессе 
формирования у учеников математических понятий и определение эффектив
ности разработанной методики использования тестов, в совокупности с дру
гими средствами и методами обучения и контроля, в процессе усвоения по
нятий у школьников.
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Для решения поставленных задач в экспериментальных классах для 
формирования математических понятий, наряду с традиционными средства
ми, методами и формами обучения, использовались составленные по специ
альным методикам тесты.

На основе выводов, полученных как в ходе наблюдения, так и по ре
зультатам статистических подсчетов (на основе критериев %2 и Вилкоксона- 
Манна-Уитни) была теоретически обоснована и экспериментально проверена 
эффективность применения тестирования в процессе формирования у школь
ников математических понятий при интеграции тестов с другими средствами, 
методами и формами обучения и контроля.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Усвоение математических понятий — сложный и продолжительный 

процесс, и успешность его протекания зависит от расстановки психологиче
ских и методических акцентов в преподавании, от оптимального использова
ния различных методов и форм обучения и контроля.

В настоящее время, в период реформирования системы образования 
Республики Беларусь, развития методов дифференцированного обучения, 
возникновения и функционирования новых типов учебных заведений, требу
ется адекватная перестройка существующих технологий обучения, поиск но
вых форм и методов обучения и контроля знаний. В этих условиях актуаль
ным является обучение, предполагающее не энциклояедичностъ образования, 
накопление как можно большей суммы знаний, умений и навыков, а развитие 
личности учащегося, обучение, позволяющее ему самостоятельно добывать 
знания. Это обучение органйзуют так, чтобы в процессе усвоения знаний вы
делялись основные “узлы”, смысловые пункты информации, которые посте
пенно детализируются и развиваются. Именно такое обучение ведет к разви
тию мышления, предполагает самостоятельность и творчество в процессе ус- 
пооння знаний, в том числе, и в формировании математических понятий.

В ходе исследования было установлено следующее.
1. Оптимальность процесса формирования понятий выше, если в обу

чении учитываются и используются психологические особенности и законо
мерности понятийного мышления школьника, рассчитанные на построение в 
его сознании рационально организованной системы репрезентации знаний, 
основой которой являются логико-психологические координаты (ЛГ1К). А 
формирование математических понятий, основанное на создании в сознании 
учащегося систем таких координат, способствует глубокому и прочному ус
воению понятий, более свободному и оперативному их применению. При 
этом процесс формирования соответствующих логико-психологических ко
ординат рассматривается как проекция в сознание школьника процесса ус
воения математических понятий, через формирование логико
психологических координат учитель может управлять процессом формирова
ния математических понятий.
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Результаты данных исследований отражены в следующих публикациях 
[1,2, 3, 6,7,11].

Было также установлено, что учет логико-психологических координат в 
процессе формирования математических понятий у школьников предполагает 
реализацию ряда положений: целостности, непрерывности, прочности, уров- 
невой структуризации, соответствия процесса формирования логико
психологических координат процессу формирования математических поня
тий, прикладной направленности и развития.

2. Применение в процессе формирования понятий систем тестов, со
ставленных по специальным методикам, способствует созданию в сознании 
школьника устойчивой и, в то же время, гибкой системы логико
психологических координат, помогая, в конечном итоге, развитию мышления 
школьника.

Наиболее полный и планомерный учет логико-психологических коор
динат в обучении дает применение в процессе формирования математических 
понятий специально составленных систем тестов. Являясь определенным не 
стандартным типом математической задачи и будучи психометрическим ин
струментом, тест, применяемый в совокупноста с традиционными методами 
обучения и контроля, может заметно усилить формирование математического 
мышления, интенсифицировать и разнообразить учебный процесс

Применение тестов в процессе формирования математических понятий 
помогает ученику, с одной стороны, усвоить и запомнить узловые состав
ляющие, структуру понятия, логико-психологические координаты, лежащие в 
его основе, способствуя этим целостному усвоению темы. С другой стороны, 
теста, направляя во многом работу ученика, делая процесс обучения более 
управляемым, способствуют «развертыванию» необходимых в конкретных 
случаях систем логико-психологических координат, играя при этом важную 
роль в процессах актуализации знаний, их применения.

Проведенные исследования позволили сделать вывод о том, что созда
вая систему задач-тестов, упорядоченных в соответствии с определенными 
требованиями, учитель таким образом определяет систему действий обучае
мых по овладению математическим понятием, намечает структуру познава
тельного процесса. Такая система включает тесты пропедевтические, ввод
ные, тренировочные, творческие, контролирующие и диагностические, соот
ветствующие различным этапам усвоения понятий. При этом тестирование, 
используемое на различных этапах работы с понятием и направленное на по
вышение эффективности их усвоения рассматривалось нами как метод обу
чения в процессе формирования математических понятий у школьников. Ре
зультаты исследований в этом направлении отражены в публикациях [1, 2, 3,
5, 8, 9,10].

3. В ходе экспериментальных исследований были определены особен
ности применения тестов на различных этапах работы с различными типами 
математических понятой (в соответствии с их классификациями), разработа
ны тестовые методики для формирования математических понятий у школь
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ников, созданы системы тестов для реализации предложенных методик. При 
этом тесты разрабатывались в соответствии с определенными методическими 
требованиями по их составлению и применению как психометрического ин
струмента и как средства обучения математике. При их обработке, планиро
вании и проведении экспериментов широко использовались статистические 
методы.

Результаты работы на этом этапе нашли свое отражение в учебных и 
методическом пособии [12,13,14].

В ходе исследований был выделен ряд требований к отбору и примене
нию систем тестов в процессе усвоения пошлин: преемственности; направ
ленности обучения на достижение всеми учащимися обязательных результа
тов обучения; сочетания теории с практикой; системности и структурной 
полноты; соответствия уровня сложности уровню развития познавательных 
способностей ученика; учета психологических особенностей восприятия, 
хранения и переработки информации школьниками; требование интеграции 
тестовых заданий с традиционными средствами обучения и контроля, согла
сованности тестовых заданий с аналогичными традиционными работами по 
тем же темам, гибкости и открытости.

Результаты проведенных экспериментов, в которых были задействова
ны школьники средних школ № 176 г. Минска, № 5, № 28 и гимназии № 1 
г Могилева, средней школы № 2 г. Белыничи Могилевской области и студен
ты физико-математического факультета Могилевского государственного 
университета имени АЛ . Кулешова, в ходе которых реализовывалась мето
дика использования тестовое интеграции их с другими средствами обучения 
и контроля, в процессе формирования математических понятий у школьников 
подтвердили эффективность применения тестирования для совершенствова
ния обучения математике в целом и, в частности, процесса формирования ма
тематических понятий у школьников. Было установлено, что применение тес
тов повышает качество процесса формирования и усвоения понятий, не толь
ко обогащает содержание и методы обучения, но и активизирует познава
тельную деятельность учащихся. Основные результаты экспериментов опуб
ликованы в [4,14].

Результаты проведенных экспериментов, реализация тестовых методик 
в процессе формирования математических понятий подтвердили теоретиче
ские выводы об эффективности применения тестирования для совершенство
вания процесса обучения математике. При этом был сделан вывод о том, что 
применение тестов обогащает содержание и методы обучения* активизирует 
познавательную деятельность учащихся, повышает качество обучения мате
матике.
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Кравец АленаУсеваладауна 
ФАРМ1РАВАННЕ МАТЭМАТЫЧНЫХ ПАНЯЦЦЯУ У ШКОЛЬШКАУ 

3 ВЫКАРЫСТАННЕМ ТЭСТАВЫХ МЕТОДЫК

Клтчавыя словы: матэматычнае паняцце, фарм^раванне, тэст, гзста- 
ванне, мстодыка, навучанне, засваенне, лопка-пстхалапчныя каардыната, ме- 
тад, кантроль.

Аб’ект доследования: працэс фармравання матэматычных паняццяу у 
школьшкау 5-11 класау сярэдняй школы.

Предмет доследования: тэставанне як адзш з метадау навучання I 
кантролю ведау, яи выкарыстоуваецца ва узаемасувяз1 з шшым1 метадам1 у 
працэсе фармфавання матэматычных паыяцця .̂

Мэта доследования: выяуленне эфектыуных метадау фар.\мравання 
паняццяу на аснове выкарыстання спецыяльна складзеных гэстау, яйя 
ут'чваюць спецыфжу матэматычных паняццяу, асабл^васш успрымання, 
перапрацоую, захавання 1 актуатзацьп ведау

Методы доследования: генетычны, сгстэмны 1 структурна-лапчны 
анатз навуковых тэорый I вучэбных прадметау, вьгвуччнне лтарагуры, 
наз1ранне, анкетаванне, гутарка, педагапчны эксперыменг, пры апраиоуцы 
выгакау якога прымянялюя метады матэматычнай статыстыю

У вынйсу даследаванняу выяулены навукова-метадычныя асновы 
фармаравання матэматычных паняццяу з у лжам заканамернасцей 
успрымання, захавання 1 акгуалазацьп ведау у свядомасш школьтка. 
Вызначаны магчымасщ выкарыстання тэстау ва утварэшн 1 засваенш 
матэматычных паняццяу у адпаведнасщ з розным1 клас1фкацыям1 паняццяу. 
Распрацаваны тэставыя методт.ш для фармгравання матэматычных паняццяу. 
Створаны вучэбныя дапаможшю па вывучэнш паняццяу некаторых асноуных 
лшш школьнага курса матэматьоа.

Распрацаваныя тэсты 1 методыю )х прымянення укаранены у 
навучальны працэс у шэрагу школ х актыуна выкарыстоуваюцца настаушкам!.
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РЕЗЮМЕ

Кравец Елена Всеволодовна 
ФОРМИРОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ПОНЯТИЙ У ШКОЛЬНИКОВ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕСТОВЫХ МЕТОДИК

Ключевые слова: математическое понятие, формирование, тест, тести
рование, методика, обучение, усвоение, логико-психологические координаты, 
метод, контроль.

Объект исследования -  процесс формирования математических поня
тий у школьников 5-11 классов средней школы.

Предмет исследования -  тестирование как один из методов обучения 
и контроля чнаний, используемый во взаимосвязи с другими методами в про
цессе формирования математических понятий.

Цель исследования — выявление эффективных методов формирования 
понятий на основе использования специально составленных тестов, учиты
вающих специфику математических понятий, особенности восприятия, пере
работки, хранения и актуализации знаний.

Методы исследования -  генетический, системный и структурно
логический анализ научных теорий и учебных предметов, изучение литерату
ры, наблюдение, анкетирование, беседа, педагогический эксперимент, при 
обработке результатов которого применялись методы математической стати
стики.

В результате исследований выявлены научно-методические основы 
формирования математических понятий с учетом закономерностей воспри
ятия, хранения и актуализаций знаний в сознании школьника. Определены 
возможности использования тестов в образовании и усвоении математиче
ских понятий в соответствии с различными классификациями понятий. Раз- 
рабоганы тестовые методики для формирования математических понятий. 
Созданы учебные пособия по изучению понятий некоторых основных линий 
школьного курса математики.

Разработанные тесты и методики их применения внедрены в учебный 
процесс в ряде школ и активно используются учителями.
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