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Одной из задач реформы общеобразовательной школы является совершенствование непрерыв
ности образования и преемственности его различных ступеней. Это относится как  к  организационной  
структуре, так и к  содержанию  образования, методикам обучения конкретным предметам.

Современное развитие школы требует 
перехода на новые методики обучения, зна
комства учителей с новейшими достижения
ми по разработке и совершенствованию уж е 
сложившихся образовательных технологий.

Основой любой теории учебной дисцип
лины является её понятийный аппарат, ус
пешность обучения находится в прямой за 
висимости от эффективности его усвоения. 
Для результативной организации учебного 
процесса учителю необходимо знать и исполь
зовать теоретические и практические зако
номерности непрерывного усвоения понятий, 
учитывать основные требования к их фор
мированию, уметь определить исходную по
нятийную базу, которой владею т ученики, 
ориентироваться на особенности основных 
этапов развития понятия в сознании учащ их
ся, использовать оптимальные способы его 
становления. Такой подход содействует со
зданию оптимальных условий для обеспече
ния разноуровневого вариативного обучения 
школьников с учётом их индивидуальных 
возможностей и способностей, что является 
необходимым условием совершенствования 
образования.

Процесс обучения математике, имеющий 
определённую логику построения и развёр
тывания, вклю чает в качестве составной ча
сти систему формирования математических 
понятий, которая, в свою очередь, имеет 
достаточно явно выраженную структуру (ло
гическую и психологическую).
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Содержание и структура самой матема
тической теории обусловливают специфику 
рассматриваемых в ней понятий. М атемати
ческие понятия, как правило, идеализиро
ваны, абстрагированы от предметов действи
тельности. Их существенные количественные 
и пространственные свойства и отношения 
такж е абстрагированы, причём абстракции 
эти бывают разных ступеней.

А.К.Сухотин отмечает, что особенность 
математических объектов состоит в том, что 
они являю тся отвлечением не просто свой
ства, а свойства свойств и поэтому представ
ляют абстракции от' абстракций, или, дру
гими словами, «обобщающую абстракцию» [6, 
с. 30— 31]. Связь с жизнью  некоторых мате
матических понятий чётко выражена: одни 
представляю т собой абстракции непосред
ственно предметов действительности, дру
гие ж е образую тся путём обобщения уж е 
идеализированных, абстрактных, ранее изу
ченных понятий. Этот процесс продолжается 
неограниченно.

Сложность усвоения понятий разны х 
ступеней абстракций различна. Это учиты
вает и сущ ествующ ая ш кольная программа. 
Так, изучение м атем атических понятий в 
школе начинается с наиболее простых, связь 
с жизнью которых ярко выраж ена (натураль
ные числа, сумма, разность, произведение, 
доли, площадь, объём и т.д.). В дальнейшем 
видим ая связь с реальностью  постепенно 
утрачивается, понятия становятся всё более
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идеализированными и абстрагированными и 
рассм атриваю тся часто не как предметы, 
отражаю щ ие явления окружаю щ его мира, 
а как объекты изучения (в среднем звене: 
уравнение, неравенство, функция, ирраци
ональное число и т.д.; в старш ем звене: ло
гарифм, производная, первообразная, интег
рал и т.д.). Именно поэтому в формировании 
математических понятий, особенно высоких 
ступеней абстракций, часто преобладает ло
гическая ступень познания. При усвоении этих 
понятий чувственно-предметная деятельность 
сокращ ается до минимума, одновременно с 
этим увеличивая роль интеллектуальной де
ятельности. (Например, в школьном курсе 
математики понятия, связанные с понятием 
«бесконечность».)

Но, тем не менее, в формировании ма
тем атических понятий роль чувственного 
компонента достаточно велика. Он создаёт 
первоначальные представления о понятии и 
основу для применения его на практике, слу
ж ит его внутренней опорой. Как показали 
наблюдения за процессом обучения и усвое
ния знаний, часто именно неразвитость чув
ственного компонента в формировании ма
тематических понятий явл яется  одной из 
причин ф ормализма в знаниях учащ ихся, 
неумения применять понятие в различных 
ситуациях. Для преодоления этого необходи
мо разви вать  м атем атическую  интуицию, 
основой для которой служ ат наглядные, чув
ственные представления. Поэтому для опти
мизации процесса усвоения понятия требу
ется методически продуманное и дидактичес
ки целесообразное соотношение в нём логи
ки и интуиции.

М атематические понятия не только яв
ляю тся абстракциями различных ступеней, 
одно и то ж е понятие в своём формирова
нии мож ет проходить различны е ступени 
абстракции. Так, при формировании понятия 
«неравенство» ученики вначале проводят 
сравнение количеств конкретных предметов, 
затем сравнивают конкретные числа и зна
чения числовых выражений, записывают свои 
ответы в виде неравенств. Следующий этап 
абстракции — понятие неравенства с пере
менной, когда вместо неизвестного ученики 
подставляют конкретные значения и опре
деляют, исходя из этого, истинность нера- 
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венства. На следующую ступень абстракции 
дети переходят, когда они отвлекаю тся от 
конкретного значения того или иного нера
вен ства и само это п он яти е стан ови тся  
объектом изучения. Школьники изучают свой
ства неравенств, реш ения неравенств и т. д. 
Таким образом, осущ ествляется постепенный 
переход от одной ступени абстракции поня
тия к другой, более высокой.

Хотя все математические понятия в той 
или иной степени представляю т собой абст
ракции, среди них выделяют конкретные и 
абстрактные понятия. Это наклады вает свой 
отпечаток на методику работы с такими по
нятиями, поскольку задачей учителя явл я 
ется показ не только связи абстрактного в 
абстрактном и конкретного в конкретном, но 
и конкретного в абстрактном, что довольно 
сложно и требует продуманности, отлаж ен
ное™ методики, поиска новых путей, направ
лений и методов работы.

Д.П.Горский отмечает, что математичес
кие понятия отличаются ещ ё и тем, что у 
них часто отсутствует чёткое разграничение 
существенных и отличительных признаков [3]. 
Точнее, один и тот ж е признак для данного 
понятия в одних случаях будет выступать как 
отличительный, а в других — являться толь
ко сущ ественным. Так, отличив, вы делив 
предмет в определении из некоторого клас
са, мы получаем возможность вывести из 
этого определения все остальные свойства 
предмета. Например, мы можем определить 
квадрат как ромб, который является прямо
угольником, и квадрат как прямоугольник, 
который является ромбом. В первом случае
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признак «быть прямоугольником» отличитель
ный, а признак «являться ромбом» — только 
существенный, во втором ж е — наоборот: 
отличительный — «быть ромбом», а сущ е
ственный — «являться прямоугольником».

Специфика математических понятий во 
многом оказы вает влияние на процесс их 
формирования в обучении. Опишем, напри
мер, как развивается понятие «треугольник».

На этапах подготовки к обучению в шко
ле ребёнку демонстрируются различные мо
дели треугольников, реальные предметы из 
жизни, имеющие треугольную форму. Поня
тие треугольника образовывается с помощью 
абстракции отождествления, когда сходные 
по форме предметы называю тся одним име
нем. В этом случае мы абстрагируемся от 
других свойств (величины, цвета и т. д.). Го
воря о треугольнике, на данной ступени обу
чения учитель имеет в виду интуитивно упот
ребляемое имя. Ученик может ещ ё не выде
лять сущ ественные признаки понятия, но он 
легко распознаёт треугольники среди дру
гих фигур.

В дальнейшем (в начальной школе) про
водится анализ выделенных предметов по их 
признакам. Ученики начинают понимать под 
треугольником результат обобщения предме
тов некоторого класса по указанной совокуп
ности признаков («иметь три вершины, три 
стороны, три угла»). На этой стадии понятие 
представляет собой смысл общего имени. 
Треугольник при этом выступает как фигура
— носитель определённых свойств. Однако 
эти свойства ещё логически не упорядоче
ны, они получаются эмпирическим путём.

На последующих этапах даётся опреде
ление треугольника, вы являю тся его свой
ства, выводятся новые признаки понятия из 
тех, которые входят в определение. К этому 
процессу иногда привлекаю тся какие-либо 
дополнительные знания (например, из дру
гих разделов математики). К новым, полу
ченным, признакам мы относим все теоре
мы, касаю щ иеся треугольника, доказы вае
мые в геометрии. На этой стадии понятие 
представляет собой систему знаний. Тогда 
понятие «треугольник» становится совокуп
ностью известных — основных и производ
ных — признаков треугольника, а такж е 
знанием о том, в каких конкретных формах

существуют в действительности предметы, 
обобщаемые в понятии «треугольник».

Таким образом, в своём развитии в про
цессе обучения математическое понятие про
ходит следующие этапы:

Данный подход находит отраж ение в 
ряде философских исследований в отноше
нии категории «понятие» [2].

В процессе обучения следует различать 
развитие понятия в рам ках определённой 
теории и его развитие, связанное с измене
нием теории. Так, в первом случае мы име
ем дело с расширением содержания поня
тия, его обогащением, т.е. фактически изме
нения понятия как такового здесь не проис
ходит. При изменении ж е теории зачастую и 
понятия претерпевают качественные преоб
разования. Вновь рассмотрим пример с по
нятием «треугольник». В геометрии Евклида 
утверж дается, что сумма углов треугольни
ка равна 180°, в геометрии ж е Лобачевского 
содержится теорема о том, что сумма углов 
треугольника непостоянная. Однако и в этом 
случае определённую роль играют началь
ные интуитивные представления, помогаю
щие в понимании смысла рассуждений. Т а
ким образом, можно говорить о развитии 
понятия.

Представление о таком поэтапном раз
витии математических понятий выдвигает 
определённые требования и к методике их 
формирования. Основные из них: требование 
системности и структурной полноты, а так
ж е непрерывности в формировании матема
тических понятий.

Требование сист емност и и ст р у к т у р 
ной полнот ы  предусматривает формирова
ние математических понятий, при котором 
они рассматривались бы как нечто целое, как
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система в совокупности своих объектов, при
знаков и свойств, связей и отношений м еж 
ду ними и в то ж е время как элемент более 
широкой системы с её уровнями и взаимо
связям и. Кроме того, данное требование 
обеспечивает комплексное рассмотрение по
нятий и отношений м еж ду ними, приёмов 
учебной деятельности по их усвоению и при
менению на практике.

Усваивая математические понятия, уче
ник приходит к более обобщающим абстрак
циям. Дальнейшее образование абстракций 
может происходить уж е на базе сложивших
ся путём использования как внутриматема- 
тических, так и внутрилогических закономер
ностей. Поэтому очень важным является фор
мирование систем понятий, допускаю щ их 
дальнейшие обобщения и абстрагирования.

В литературе вы деляю тся различны е 
системы понятий по степени их «широты»: 
локальные (в них устанавливается связь меж
ду отдельными понятиями и явлениями без 
их отношения к системе), ограниченно-сис
темные (связи ограничены пределами одной 
темы), более широкие — внутрисистемные 
и, наконец, межпредметные или межсистем- 
ные, устанавливающ ие связи меж ду поня
тиями различных предметов и систем [5].

Проводимые нами исследования [4] по
казали, что учащ иеся школ часто не видят 
отношений меж ду понятиями, не могут про
водить их систематизацию, классификацию, 
не определяю т равнозначность различны х 
представлений и описаний одного и того же 
понятия. Так, например, школьники часто 
затрудняю тся в определении истинности та
ких высказываний, как: «Некоторые прямо
угольники являю тся ромбами», «Все квад
раты  являю тся параллелограммами» и т.д. 
Зная определение квадрата как прямоуголь
ника, у которого все стороны равны, не мо
гут установить, являю тся ли верными опре
деления: «Квадрат — это ромб, у которого 
один угол прямой», «Квадрат — это парал
лелограмм, у которого все стороны равны» и 
т.д. Изучение и усвоение конкретного поня
тия долж но происходить одновременно с 
изучением всей системы смежных понятий, 
поскольку наряду с формированием новых 
понятий идёт углубление содержания ранее 
сформированных, раскры ваю тся их новые
34

свойства, связи и отношения, границы при
менения. Это требует определённой переком
поновки, соподчинения, систематизации изу
чаемого материала, выявления связей и от
ношений между его элементами.

В процессе ф орм ирования понятий в 
системе новое вклю чается не во все сущ е
ствующие связи и отношения, а только в 
те, которые относятся (непосредственно или 
опосредованно) к искомым качествам рассмат
риваемого понятия. В новых связях те же 
(«старые») понятия выступают в ином каче
стве, в ы я в л яя  другие свойства, которы е 
позволяют включать их в очередные связи и 
отношения, таким образом формируется пре
емственность в протекании мыслительного 
процесса. Всё новое оказы вается непосред
ственно связанным с уж е известным, бази
руется на нём и частично из него выводит
ся, вместе с тем далеко выходя за его пре
делы. Преемственность понятийного мыш ле
ния обеспечивает его непрерывное протека
ние и постепенное или скачкообразное р аз
витие. Так ф орм ирую тся направленность, 
изби рательн ость  понятийного м ы ш ления 
школьника.

Осознание логической связи между р аз
ными понятиями не только облегчает и ус
коряет усвоение их учениками, но и повы
ш ает вероятность их активного использова
ния. Учащемуся легче оперировать понятия
ми, внутреннюю взаим освязь которы х он 
видит, которые может осмысленно включить 
в систему уж е известного, которые каж ут
ся ему более понятными и убедительными, 
чем усвоенные «механически», без какого- 
либо понимания. К тому ж е только в систе
ме понятие может приобрести осознанность 
и произвольность.

Даж е если понятия были правильно и 
хорошо сформированы на одном или несколь
ких уроках, но у учащ ихся не происходит 
удовлетворительного развития их системы, 
не выявляю тся понятийные связи, нередко 
завуалированные, то эти понятия усваива
ются только на короткое врем я и быстро 
забываются.

Требование непреры вност и  в формиро
вании математических понятий реализуется 
в определённой системе связей (внутрипо- 
нятийных и межпонятийных) и предусмат-
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ривает возможность развития понятия в про
цессе перехода от одной ступени обучения к 
другой.

Как правило, многие из математичес
ких понятий усваиваю тся на протяжении до
статочно долгого промеж утка времени — от 
математики начальной школы до вузовских 
математических дисциплин, что определяет 
содержательно-методические линии, обеспе
чивающ ие курсу  м атем атики систематич
ность и последовательность (числовая, ф ун
кциональная, линия уравнений и неравенств 
и т. д.). Поэтому при усвоении понятий надо 
учитывать линию развёрты вания рассматри
ваемого понятия, использовать знания, сфор
мированные на более ранних этапах обуче
ния или в повседневной жизни. Это способ
ствует систематичности изучения математи
ки, прочности и глубине усвоения материа
ла.

Непрерывность в формировании матема
тических понятий предполагает:

• согласованность программ различных 
этапов обучения в вопросе формирования 
понятий;

• осуществление единой линии в усвое
нии математических понятий: изучение и раз
витие основных, «сквозных», содерж атель
ных линий; пропедевтику на более ранних 
ступенях обучения тех понятий, которые 
будут изучаться в дальнейшем; понимание 
того, как и чем обогащаются понятия на р аз
личных этапах обучения; знакомство с тен
денциями и перспективами развития поня
тий;

• единые нормы и критерии оценки зна
ний, умений и навыков;

• методическое обеспечение формирова
ния математических понятий и т.д.

Основным отличием методики формиро
вания математических понятий с учётом тре
бований непрерывности от традиционной си
стемы их усвоения мы считаем то, что ц е
лью является не столько усвоение опреде
лённого объёма знаний, сколько выработка 
умения учиться, позволяю щ его постоянно 
совершенствовать уровень подготовки школь
ников.

П онятия всегда надо рассматривать в 
развитии. К ак отмечал А.В.Брушлинский, в
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умственной деятельности человека не толь
ко прошлые мыслительные процессы влия
ют на его последующие этапы (выступаю
щ ие в виде настоящ его), но и, наоборот, 
настоящее оказывает затем  какое-то обрат
ное влияние на прошлое. Прошедшие этапы 
мыслительного процесса существуют не как 
«вещь» абсолютно неизменная, а как дина
мически изменяющийся процесс, избиратель
но используемый по мере его включения в 
дальнейш ий ход мы ш ления [1, с. 69]. Это 
справедливо и для развития понятия.

Уметь оперировать понятием, применять 
его при решении определённых задач озна
чает не только умение воспользоваться по
строенными в сознании системами знаний, 
но и способность преобразовать существую
щую систему знаний, построив при этом но
вую. В этом и состоит требование непрерыв
ности формирования понятий. Неизменяющи- 
еся понятия без своего развития, без соот
ветствующей перестройки в сознании уча
щ ихся ведут к неспособности рассмотреть 
меняющуюся ситуацию с новой точки зре
ния.

Однако достаточно часто непрерывнос
ти противопоставляется прерывность (диск
ретность), которая обеспечивает относитель
но самостоятельное существование элемен
тов объекта как целого. Непрерывность и дис
кретность нельзя противопоставлять — толь
ко в единстве они дают целостное строение 
объекта. П рерывность обусловливает саму 
возможность сложного и неоднородного стро
ения понятия. Непрерывность ж е всегда ре
ализуется в определённой системе связей, 
она составляет объективный базис, благода
ря которому из частей образуется целое. В 
формировании математических понятий не
прерывность обеспечивает разумное сочета
ние структурности, фиксированности и ста
бильности понятия как системы знаний с его 
динамичностью и подвижностью. 
шм«ішш№жмі^,тшшідшшшжшш;ід«/яіігм ііі»»шййгіі'япіііій»»ім вй
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Основные направления научной работы — 
формирование математических понятий в сис
теме непрерывного образования.
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Специфика математических понятий при
водит к определённой специфике математи
ческого мышления школьника, которая зак
лючается, по мнению ряда авторов (Б.В.Гне- 
денко, А.Н.Колмогоров, Л.М.Фридман и др.), 
в особенностях не математических методов, 
а именно самих математических объектов, 
математических понятий. Л.М.Фридман под 
математическим мышлением понимает «пре
дельно абстрактное, теоретическое мыш ле
ние, объекты которого лишены всякой веще

ственности и могут интерпретироваться самым 
произвольным образом, лиш ь бы при этом 
сохранялись заданные между ними отноше
ния» [7, с. 41].

Таким образом, важным условием р аз
витого математического мыш ления ш коль
ника является корректно сформированный у 
него понятийный аппарат. И потому процес
су усвоения понятий необходимо уделять 
серьёзное внимание как на уроках, так и во 
внеклассной работе по математике.
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