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306 735159
Я Ш  ХАРАКТЕРИСТИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

А к т у а л ь н о с т ь  исследования. Объективные изменения 

в обществе, развитие науки и практики приводят к необходимости 

реформ среднего образования. Важнейшим условием успеха реформ 

является обеспечение их современными, качественными учебниками, 

способными обеспечить прогрессивные технологии обучения. Неслу­

чайно, что проведение каждой реформы сопровождается резким по­

вышением внимания к проблеме школьного учебника.1

При проведении реформ сочетались два подхода - эволюционный и 

революционный (радикальный). В тех случаях, когда преобладающим 

оказывался радикальный подход (примером может служить реформа, 

возглавлявшаяся академиком А.Н.Колмогоровым), особенно ощутимо 

сказывалась недостаточность предыдущего опыта создания учебников 

и необходимость соответствующих теоретических исследований,

3 отношении школьного учебника математики особенно интенсив­

но ведутся исследования в направлении совершенствования его пред­

метно-научного содержания. Они относятся к построению всего учеб­

ного курса или отдельных его тем. Большое место в этом ряду зани­

мают разработки нетрадиционных построений школьного курса геомет­

рии (А.Н.Колмогоров, В.Г.Болтянский, И.М.Йглом, А.И.Фетисов и 

др .) .

Следует отметить, что разработкой предметно-научного содержа­

ния проблема школьного учебника далеко не исчерпывается. И в 

условиях дифференциации обучения достаточно остро стоят проблемы 

доступности учебника, нормализации его нагрузки, усиления образо­

вательных, развивающих и воспитательных функций. Целостного ис­

следования проблем школьного учебника математики пока нет. Такое 

исследование отсутствует и в отношении школьного учебника геомет­

рии. Это говорит о необходимости разработки системного подхода к 

конструированию учебника, методологических основ построения учеб­

нике.

Опыт создания школьного учебника свидетельствует о недостаточ­

ности психолого-дидактических теорий, относящихся ко ялнму 1

но-воспитательному процессу в целом. Сложност»-яеЗ(|5 'й '^да^Рц- I 

ломления" этих теорий к процессу построения у ^ б н и ^ а^флр^рйй'ва- 

ет необходимость усиления внимания к "внутреннем" про^екйм *шко- *

льного учебника, к разработке технологических осно^ '̂ дгс&.кйг* ® ^ 063 | 

руирования. \ ___ I————
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Ц е л ь  исследования: разработки тихнологичиоких основ 

конструирования учебника геометрии садней ШК0Л11,
О б ъ е к т  исследования: средства обучения математике в 

средней школе.

П р е д м е т  исследования: структура и подержание учебника 

геометрии средней школы и процесс его конструирования.

П р о б л е м о й  исследования являете» <>0щпи проблема школь­

ного учебника (разработке высоких педагогических технологий, спо­

собных обеспечить среднюю школу современными качественными учеб- 

никпми) и, в частности, проблема оптимизации учебники геометрии 

сродной школы (его содержания, структуры, методического аппарата 

и оО'ьемп),

Г и п о т е з а  исследования представляет собой следующие 

предположения: а)лрогрвоои»ным (в научном и методическом отноше­

нии) является такое построение школьного учебника геометрии 

(особенно в классах о углубленным изучением математики), которое 

опирается не на одну какую-либо базисную математическую идее 

(идею оинтетической, или аполитической геометрии, идее геометри­

ческих преобразований, или векторов, аксиоматического, или конст­

руктивного методов и т .д .) ,  а на их сочетание с определенной 

ранжировкой по степени значимости и соответственно степени внед­

рения этих идей в школьный курс; б) результативное исследование 

проблемы построения школьного учебника геометрии предполагает 

совместную, взаимосвязанную разработку всех основных параметров 

учебнике и » первую очередь - разработку логико-математических 

основ учебника и его методического аппарата.

З а д а ч и  исследования:

1. Провести теоретический анализ существующих учебников гео­

метрии средней школы и наметить пути их рационализации;

2. Разработать понятийный аппарат теории учебнике с позиции 

процесса его конструирования и использования в практике обучения;

3. Разработать научно-методическую концепцию учебнике геометрии 

средней школы, ориентированную на оптимизацию всех основных пара­

метров этого учебника;

Разработать математические основы (в соответствии с концеп­

цией учебника) раннего введения ведущих математических методов в 

школьный курс геометрии с целью его рационализации;

5. Разработать целостный комплекс средств обучения геометрии, 

обеспечивающий современные цели и задачи реформы математического 

образования в средней школе.
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3

М е т о д о л о г и е й  и м е т о д а м и  исследования 

являются:

1. Концептуальные подходы к разработке содержания общего сред­

него образования (В.В.Креевского, В.С.Леднева, И.Я.Лернера и др .). 
в которых в содеркание образования включаются не только предметно- 

научные знания, но и опыт творческой деятельности, эмоционально—  

ценностного отношения и т .д .;

2. Исследования по основаниям математики (Г.Вейля, Д.Гильберта, 

В.Ф.Кагана, А.В.Погорелова, М.Н.Постникова, П.К.Раневского и д р .) ;

3. Построения элементарной геометрии на нетрадиционных основа­

ниях ($.Бахмана, Е.Виллерса, А.Н.Колмогорова, А.И.Фетисова и д р .) ;

ц. Работы по проблемам школьного математического образования 

(В.Г.Болтянского, В. А.Гусева, Л.В.Канторовича, А.Н.Колмогорова,

В.М.Монахова, Л.С.Понтрягина, И.А.Новик, З.И.Слепкань и д р .) ;

5. Теоретические основы проектирования учебно-методических 

комплексов (В.Г.Болтянского, М.Б.Воловича, Д.Д.Зуева, Э.Ю.Красса,

Б.В.Пальчевского, С.Г.Шаповаленко и д р .) . ориентирующие на 

конструирование учебника с учетом всей системы средотв обучения;

6. Системно-конструктивный подход (Л.С.Шабека) в его разновид­

ности, получившей в данном исследовании название "системно-пара­

метрический подход".

Э т а п ы  исследования: На первом этапе (1966-1900 г г .)  

разрабатывались и экспериментально проверялись различные нетради­

ционные варианты школьного курса геометрии.--Главно» здесь была 

проблема конструирования новых логико-матенЬтических основ учеб­

ника геометрии. На втором этапе (1981-1986 г г . ) устанавливалась 

их сравнительная ценность и возможность сочетания с традиционным 

изложением. На третьем этапе (1967-1997 г г .)  разрабатывался 

системно-конструктивный (системно-параметрический) подход к пост­
роению учебника геометрии.

Н а у ч н а я  н о в и з н а  исследования:

I .  Разработаны методологические основы конструирования учебника 

геометрии средней юколы. Центральной часть» этих основ является 

создание системно-параметрического подхода к конструированию 

учебника геометрии средней школы. Выделена система основных пара­

метров учебника геометрии, включающая в себя основной учебный ма­

териал, логико-математическую систему учебника, методический аппа­

рат учебника и объем учебника. Целенаправленное регулирование зна­

чений всех параметров учебника осуществляется при помощи ключевых 

параметров, к которым отнесены параметры "основной учебный мате­
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риал" и "логико-математическая система учиИмик«", В качестве ин­

теграционного, системного качества принята ввриотичность изложения 

учебного материала»

2. С позиции процесса конструирования учебнике и его использо­

вания в обучении разработан понятийный аппарат учебника: содериа- 

ние учебного материала, форма предъявления учебного материала, 

структура учебника, основной учебный материал, ядро и периферия 

основного учебного материала, вспомогательный учебный материал, 

логико-математическая система учебника, методический аппарат 

учебника;

3. Предложена концепция учебника геометрии средней школы. В 

отой концепции рационализация логико-математической системы учеб­

ника обеопичивпетоя избирательным или совместным применением не­

скольких математических методов. Данная концепция отказывается от 

одностороннего увлечения отдельными математическими методами. 

Применение различных математических методов рекомендуется осуществ­

лять на основе принципа дополнительности. В условиях дефицита 

учебного времени рекомендовано выделение ведущих и вспомогательных 

математических методов. Предусмотрена система етапов введения и 

последовательного применения различных математических методов*

4. Созданы технологические основы конструирования учебника 

геометрии средней гаколы, охватывающие все основные этапы этого 

процесса.

Сформулированные результаты получены соискателем ьпирвые.

Т е о р е т и ч е с к а я  з н а ч и м о с т ь  работы:
I .  Предложена теория конструирования школьного учебнике на 

основе системно-параметрического подхода. Эта теория содержит 

инвариантную часть, относящуюся к теории учебнике в целом. К 

этой части относится разработке понятийного аппарата учебника, 

определение структуры школьного учебника, клаооифихационннй ана­

лиз учебников на основании понятия уровновой дифференциации. 

Увязывание структуры учебника с понятиями "основной учебный ма­

териал", "ядро основного учебного материала", "периферия основ­

ного учебного материала", "вспомогательный учебный материал", 

••теоретический учебный материал", "задачный учебный материал", 

"методический аппарат учебнике" позволило сфокуоировать исследо­

вание на Фундаментальные педагогические категории. Более тесно 

/ оказались связанными такие понятия как "функции учебнике", "струк­
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тура учебнике", "основные параметры учебнике".

Классификационный анализ учебников с точки зрения уровневой 

дифференциации дал возможность выделить основные типы учебников, 

их связи с учебником базового уровня обучения. Результаты этого 

анализа применимы к различным школьным учебникам.

К инвариантной части теории конструирования учебника относится 

и предложенная концепция учебника геометрии средней школы. Она 

применима ко всем учебникам естественно-научного цикле, в кото­

рых методы науки могут служить эффективным средстзом систематиза­

ции учебного материала.

Общепедагогическую значимость имеют определение методического 

аппарата учебнике и классификационный анализ различных его видов;

2. К специальной части теории конструирования учебника геомет­

рии средней школы относятся разработанные математические основы 

своевременного введения и избирательного или совместного примене­

ния различных математических методов. Эти основы позволяют опти­

мизировать систему доказательств. Существенно, что в этих основах 

заложена вариативность. Приведены варианты кек тесно связанные с 

отечественными традициями, так и варианты, нацеленные на более от­

даленную перспективу (в частности, ориентированные на создание 

интегрированного и компьютерно-ориентированного учебников). В ка­

честве средстве интеграции и компьютерной ориентации учебного ма­

териала выделена система координат.

П р а к т и ч е с к а я  (социальная) з н а ч и м о с т ь  

работы состоит в том, что разработанные технологические основы 

конструирования учебника геометрии средней школы достаточно опре­

деленно указывают конкретные механизмы оптимизации этого учебнике. 

Многие теоретические положения могут применяться при конструирова­

нии большинстве учебников естьственно-неучного цикла. Практическая 

значимость исследования подтверждена созданием учебно-методическо­

го комплекса, состоящего из: а ) двух учебников геометрии /ц, 7Д  

утверлдекных Министерством образования и применяемых в школах Ре­

спублики Беларусь; б) двух учебно-дидактических пособий для уча­

щихся, соответствующим авторским учебникам; в) двух методических 

пособии для учителя; г ) программы по математике для средней школы 

/ 9 / .

А п р о б а ц и я  и в н е д р е н и е  результатов исследова­

ния: а ) на основании результатов исследования разработаны и внед­

рены в практику работы средних школ Республики Беларусь учебники 

-/ 4, 7 / ;  б) проведена их опытная проверка и вкспертиза в Лабо­
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6

ратории экспертизы Научно-методического центра учебной книги и 

средств обучения Министерства образования Реоиублики Беларусь; 

в) для учителей разработано учебно-методическое обеспечение, соот­

ветствующее авторским учебникам; 1') переработанм первые издания 

указанных учебников и вышли в свет второе иэдиния; г) тема диссер­

тации получила положительное заключение в НИИ СиМО АПН СССР и за­

регистрирована з  Совете по координации педагогических исследований 

при АПН СССР; е ) издана монография /2 /  которая получилаширокус 

известность в странах СНГ; к ) положения диссертации получили от­

ражение в 8 учебных пособий для студентов и соответственно в 

профессиональной подготовке учителей математики. Наиболее крупное 

из них авторское учебное пособие "Методика преподавания математи­

ки в средней школе" / I V , обсуждение которого было проведено на 

кафедре методики преподавания математики МГПИ им. Б.И.Ленина (с 

участием слушателей ФГ1К). ^то пособие имеет гриф МП СССР;

а) доклад автора по проблеме школьного учебника геометрии обсужден 

на семинаре при кефедре геометрии, топологии и методики преподава­

ния математики БГУ; ото обсуждение помогло автору точнее определи­

ть национальные традиции в области преподавания геометрии, за что 

автор выражает глубокую благодарность; и) по теме диооертации 

автор выступил на ряде научных общесоюзных конференциях, 

на которых результаты сооОщеииИ получили положительную оценку; 

к ) авторские разработки методического аппарата учебника опубликова­

ны более чем в 50 статьях в журналах "Советская педагогике” , "На­

родное образование", "Математика в школе", "Физика в школе", "Хи­

мия в школе", "Вечерняя средняя школа" (/18 , 19, 16, 17. 25, 27, 

28, 29, 30 /  и др. Эти публикации стали достоянием широкой учи­

тельской общественности; л) отдельные материалы исследования полу­

чили международное признание и опубликованы в журнале ЮНЬСКО /4 1 /.

Исследование является обобщением экспериментальной работы, про­

водимой автором в 1963-1997 гг. в ряде школ г.Орска и Оренбургской 

области, в экспериментальной школе АПН СССР в Горках Ленинских, в 

школах г.Могилева и Могилевской области, с учащимися ЮМШ Белгород­

ского, Омского и Могилевского педагогических институтов.

О п у б л и к о в а н н о с т ь  результатов исследования. По 

теме исследования опубликованы 93 работы, из них X монография /2 / ,  

2 учебника для учащихся А ,  7/ , 2  программы, 6 учебных пособий 

для учащихся, 4 методических пособия для учителя, 8 учебных посо­

бий для студентов, I I  статей в журнале "Математики в школе", 17 

статей в академических журналах к нпучних ейорииккх.
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Н е  з а щ и т у  в ы н о с я т с я  следующие результаты 

исследования:

I .  Концепция учебнике геометрии средней школы, позволяющая реа­

лизовать новые технологии оптимизации школьного учебника:

- рационализация теоретического материала учебника связывается

о ранним введением и избирательным или совместным применением син­

тетических (главным образом традиционных, конструктивных) и анали­

тических методов геометрической науки. Ориентация школьного курса 

не сравнительно полную систему математических методов позволила 

избегать абсолютизации некоторых из них и применять каждый метод 

лишь в тех случаях, когда он дает наибольшие упрощения;

- в рамках концепции учебнике введено понятие доказательства, 

оптимального относительно данного наборе математических методов.

Отличительной чертой концепции является ее конструктивность, нап­

равленность на совершенствование процесса построения учебника и 

на оптимизацию его результата - самого учебнике;

- применение координатного метода в рамках данной концепции, 

усиливает интеграционные и компьютерно-ориентированные качества 

учебного материала.

2. Системно-параметрический подход к конструированию учебнике 

геометрии средней школы, дающий возможность решить поставленную 

проблему в целом и включающий.:

- формирование полной системы основных параметров учебника 

(основной учебный материал, логико-математическая система учебни­

ка, методический аппарат учебника, объем учебника);

- выделение ключевых параметров (основной учебный материал и 

логико-математическея система учебника);

- принятие в качестве системного качества эвриотичности изложе­

ния учебного материала. Системный характер этого качества опреде­

ляется тем, что авристичность изложения предполагает, как правило, 

наглядность, доступность, планомерный перенос знаний на новые си­

туации, своевременное овладение навыками применения ведущих и 

вспомогательных математических методов;

- разработку логики процесса конструирования учебнике. Исходным 

пунктом атой логики является сформулированная выше концепция учеб­

ника. Данная концепция ориентирует на оптимизацию, в первую очере­

дь, ключевых параметров,а затем - на их основе - на рациона­

лизацию значений параметров, занимающих подчиненное положение;
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3. Математические основы своевременного введения ведущих и 

вспомогательных математических методов и «типы их применения при 

построении учебного курса. 5ти основы допускают вариативность их 
реализации в учебнике. Разработаны три базовых варианта:

- первый (основной) вариант, наряду с традиционно-синтетическим 

методом, обеспечивает раннее введение аксиом площади многоугольни­

ков и на их основе теоремы Пифагора, являющейся одной из централь­

ных теорем элементарной геометрии и дающей мощный вычислительный 

метод в геометрии и смежных учебных предметах. Этот вариант близок 

к отечественным традициям, позволяет полнее задействовать потен­

циальные возможности теоремы Пифагора в рационализации учебного 

куроа (которые в традиционном обучении используются совершенно 

недостаточно);

- два других варианта несколько отходят от традиций и нацелены 

на оолее отдаленную перспективу, связанную с созданием интегриро­

ванного и компьютерно-ориентированного учебников. Во втором вариан­

те в начальной теме курса имеете с традиционно-синтетическим мате­

риалом вводятся простейшие сведения о координатах и векторах.

В третьем варианте съедения о векторах отодвинуты на более поздний 

срок. Разработана пропедевтика данного материала в 5-6 классах. 

Доступность и наглядность изложения обеспечивается широким приме­

нением координатной сетки. При ;>том оказывается возможным 

сравнительно простое использование компьютера в качестве средст­

ва демонстрации.

4. Методологические и содермательно-ироцессуальные основы 

разработки методического аппарата учебника, позволяющие сущест­

венно поднять уровень выполняемых учебником образовательных, раз­

вивающих и воспитательных функций.

С т р у к т у р а  и о б ъ е м  диссертации. Диссертация 

общим объемом 211 страниц состоит из введения, общей характери­

стики работы, четырех глав, выводов, списка использованных 

источников на 20 страницах и приложения на 3 страницах.

ОСНОВНОЕ СОДШАШЬ ДИССЕРТАЦИИ

В п е р в о й  г л а в е -  "Методологические основы конст­

руирования учебника геометрии средней школы" - разработаны прин­

ципиальные методологические положения теории конструирования 

учебника.

Т е х н о л о г и ю  к о н с т р у и р о в а н и я  у ч е б ­

н и к а  мы определяем как раздел педагогической науки, разраба-
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тывающий и проектирующий процесс конструирования учебнике в це­

лом, на основании системного подхода. В с т р у к т у р у  

т е х н о л о г и и  конструирования учебника включаем: 

методологические основы (концепции, принципы, базисные теории) 

и содержательно-процессуальные основы (цели, состав содержания 

учебного материала, методы и формы его организации). Методологи­

ческие основы рассматриваем квк часть более широкого понятия — 

технологии конструирования учебника.

Исходным моментом в разработке системно-параметрического под­

хода к конструированию учебника явилось создание соответствующе­

го понятийного аппарата. Приведем определения ключевых понятий.

Под п а р а м е т р о м  у ч е б н и к а  понимается пока­

затель, характеризующий учебник, выражающий его существенное 

свойство. Если изменение значений некоторого параметра вызывает 

существенные изменения значений других параметров, то такой па­

раметр назовем к л ю ч е в ы м  (иди параметром активного воз­

действия). С помощью ключевых параметров можно воздействовать 

в определенном направлении на всю систему параметров.

Понятие основного параметра учебника определим через 

перечисление. К о с н о в н ы м  п а р а м е т р а м  

учебника относим:

1) основной учебный материал (состав теоретического и аадач- 

ного материала, соотношение между теоретическим и заданным 

материалом, выбор трактовок понятий и фактов, выбор математиче­

ских методов и т .д .) ;

2) логико-математическую систему построения теоретического 

материала учебника (выбор математической базы для изложения 

школьного курса геометрии, математических методов обоснования, 

последовательности введения математических методов, логической 

структуры построения, уровня строгости изложения);

3) методический аппарат школьного учебника, относящийся к 

его теоретической части и задачному отделу;

А) общий объем учебника (соответствие его ресурсам учебного 

времени, отводимого на предмет учебным планом).

С т р у к т у р а  у ч е б н и к а  определена в зависимости 

от вида учебного материала (рис. I ) .

Предложены критерии отнесения учебного материале к тому или 

иному виду.

Совершенствование учебнике по отдельному параметру может 

привести к понижению качества учебника по другим параметрам.
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Рис. I .  Структура учебника

Поэтому необходимо системное исследование всей совокупности 

основных параметров. Такое исследование назовем с и с т е ­

м н о - п а р а м е т р и ч е с к и м .  Особенность применения 

системно-параметрического подхода в данном исследовании состоит 

в устранении рядоиоло»енности и равнозначности элементов систе­

мы. Отдельные элементы (параметры учебнике) наделяются (в силу 

самой логики конструирования учебника) особым статусом (это ос­

новные параметры и ключевые параметры). Вместе с этим снимается 

и равнозначность связей между элементами системы: связи, идущие 

от ключевых параметров, являются более сильными по сравнению с 

другими (рис. 2). К к л ю ч е в ы м  параметрам отнесены:основ­

ной учебный материал и логико-математическая система учебника.

Рис. 2. Системно-параметрический подход к конструированию 
учебника геометрии средней школы. Более сильные связи 

показаны жирными стрелками

В качестве с и с т е м н о г о  к а ч е с т в а  принята 

эвристичность изложения учебного материала.
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Технология системно-параметрического подходя к конструиро­

вание учебника геометрии'средней школы предусматривает четыре 

основных этапа (ри с. 3 );

I I

I
этап

первоначальное определение основного

; ________________ „

1 п 1 этап
построение логико 
системы учебника

-математической 1

______________.

Ш
этап

завершающий этап формирования 1 
основного учебного материала |

ГУ
этап

разработка методического аппарата 
учебника, уточнение объема учебника

Рис. 3. Основные этапы конструирования учебника 

(стратегическое планирование)

Разработана новая концепция школьного учебника геометрии. В 

основе ее выдвижения лежали следующие теоретические и практиче­

ские предпосылки. Применение единственного математическо­

го метода приводит к тому, что он используется и в таких случа­

ях, когда не дает преимуществ в простоте и доступности изложе­

ния. Упрощение одних тем или отдельных вопросов неизбежно сопро­

вождается усложнением других. В этом нет ничего противоестест­

венного, если учесть, что универсального математического метода, 

способного дать упрощения и рационализации во всех случаях, 

просто не существует. Поэтому вопрос о рационализации логико- 

математической системы учебника с помощью одного математическо­

го метода всегда остается открытым.

С учетом сказанного, в данном исследовании принять к о н ­

ц е п ц и я  у ч е б н и к а  геометрии средней школы,в осно­

ве которой лежит идея применения нескольких математических ме­

тодов. Эта концепция состоит из следующих положений :

I )  одностороннее увлечение отдельными математическими метода­

ми изложения геометрии, взаимоисключающее противопоставление 

этих методов друг другу не может привести к совершенствованию 

учебника по его ключевому параметру - рационализировать логико- 

математическую систему изложения. Упрощение логико-математиче­

ской системы изложения (в первую очередь - системы дохазатель-
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ств) целесообразно связывать с избирательным или совместным 

применением нескольких математических методов (в тех случаях, 

когда они дают явные упрощения по сравнению с другими);

2) применение различных математических методов не должно 

приводить к излишней методологической разнородности изложения, 

нарушению необходимого соотношения между знаниями о методах ма­

тематики и фактологической компонентой учебного курса;

3 ) нецелесообразно уравнивание образовательных целей в озна­

комлении учащихся с различными математическими методами, В усло­

виях дефицита учебного времени это уравнивание неизбежно приве­

дет к неглубоким навыкам применения математических методов. 

Целесообразно выделение в е д у щ и х  и в с п о м о г а т е ­

л ь н ы х  математических методов;

4) с ведущим математическим методом учащиеся знакомятся с са­

мого начала курса и интенсивно применяют его на протяжении всего 

курса. Для вспомогательного математического метода предусматри­

вается подготовительный этап, на котором учащиеся знакомятся с 

этим методом лишь на примере отдельных его применений. Цель 

подготовительного этапа - помочь учащимся избежать нежелательной 

психологической ситуации, когда стереотипы мышления, складывав­

шиеся в процессе длительного применения одного математического 

метода, затрудняют переход к использованию другого метода;

5) должна соблюдаться определенная преемственность между мате­

матическими методами, применяемыми при изложении теоретического 

материала и решении задач, при изложении планиметрии и стерео­

метрии;

6) в условиях разнообразия форм дифференциации обучения выбор 

ведущего математического метода (в учебниках различных уровней) 

не является строго однозначным. В данном исследовании в качестве 

ведущих математических методов выбраны традиционно-синтетический, 

а из аналитических - методы тригонометрии и теорема Пифагора.

Получены экспериментальные данные о динамике знаний учащихся 

в услових избирательного применения математических методов.

Отмечено наличие довольно сильной корреляции; коэффици­

ент корреляции ГхО,7Ц свидетельствует о наращивании знаний,

умений и навыков учащихся в условиях избирательного применения 

математических методов. Зти данные свидетельствуют в пользу 

концепции избирательного применения математических методов при 

построении школьного курса геометрии.

12
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Предложена общая классификация методов систематизации учеб­

ного материала, учитывающая специфику школьного курса математи­

ки.

Ц е л е в а я  систематизация проводится на основании целей 

обучения, наиболее крупные из которых выражаются в требованиях 

дидактических принципов, концепциях дифференцированного обучения, 

среднего математического образования, школьного учебника, требо­

ваниях программы по математике. На основании целевой системати­

зации определяются перечень учебных тем, их рациональная после­

довательность, сквозные содержательные линии учебного курса, 

образовательные приоритеты (деление учебного материала на основ­

ной, дополнительный, вспомогательный), ведущие математические 

методы и этапы их введения и применения.

Л о г и к о - м а т е м а т и ч е с к а я  систематизация 

представляет собой построение учебной теории (выбор математи­

ческой базы для построения учебного курса, построение системы 

понятий при помощи их определений, построение системы теорем в 

процессе проведения доказательств). К методам логической система­

тизации относим математические методы (традиционно-синтетический, 

координатно-векторный, аксиоматический и д р .) , обшелогические ме­

тоды (анализ, синтез, аналогия, индукция, дедукция и д р .) . Резу­

льтатом этого вида систематизации является построение целостной 

логико-математической системы учебника.

П с и х о л о г о - д и д а к т и ч е  с к а я  систематиза­

ция является решающей на заключительной стадии учебных текстов.

С учетом новизны и сложности учебного материала осуществляется 

разработка и размещение методического аппарата учебника: приме­

нение в учебнике приемов, -«шающих наглядность, доступность 

изложения, сознательный характер усвоения, компактную подачу 

информации и т.д.

Систематизация может быть л и н е й н о й  и р а з в е т ­

в л е н н о й .  Простейшим примером разветвленной систематизации 

может служить изложение двух текстов аналогичного содержания 

двумя параллельными колонками.

В зависимости от степени плотности подачи информации методы 

систематизации можно поделить на д р о б н ы е  (учебный ма­

териал излагается небольшими порциями) и у к р у п н е н ­

н ы е  (термин П.Эрдниева ) .
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В о  в т о р о й  г и  в с  - "Дифференцированный подход 

к отбору математического содержания в учебник геометрии" -- 

рассмотрены методологические и содержательно-процессуальные 

основы отбора учебного материале в учебник геометрии.

Проведен классификационный анализ различных типов дифферен­

цированных учебников»

Анализ практики создания учебников позволили выделить восемь 

типо» учебников, из них пять предназначены для повышенных уров­

ней обучения. Типология проведена в зависимости от характера 

связи учебников для повышенных и базового уровней обучения: 

учебник повышенного уровня содержит учебный материал базового 

уровня без изменения его характеристик (стиля, языка, строгости, 

последовательности, степени детализации и т .д .) ,  или содержит 

его в измененном виде (более строгий научный стиль и язык изло­

жения, иная последовательность в расположении учебного материа­

ла и т .д .) .

В настоящее время стало признанным, что дифференциация обу­

чения должна вестись при сохранении единого уровня общеобразо­

вательной подготовки учащихся средней школы. В этом плане мы 

придеркиваемся принципа, приведенного в работе . В ней вы­

деляются фундаментальный, вспомогательный и дополнительный ком­

поненты содержания учебного материале. Установление единого уров­

ня связывается с унификацией фундаментального компонента.

В принятой выше системе определений фундаментальный компоне­

нт является основным учебным материалом (состоящим из ядра и 

периферии). Применительно к основному учебному материалу приве­

денный выше принцип целесообразно конкретизировать. В итоге для 

отбора основного учебного материала основополагающим принят 

п р и н ц и п  е д и н с т в а  ( у н и ф и к а ц и и )  е г о

я д р а  н а  р а з л и ч н ы х  у р о в н я х  о б у ­

ч е н и я .  Необходимость указанной интерпретации данного прин­

ципа диктуется тем, что в основной учебный материал на повышен­

ных уровнях обучения включаются новые темы: координаты, векторы 

и геометрические преобразования, которые в относительно полном 

объеме не могут быть включены в базовый курс.

к) Проблемы единого уровня общеобразовательной подготовки уча­
щихся в средних учебных заведениях //Под ред. В.М.Монахова. - 
М.: Педагогика, а983. - 1*й с .

II*
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При отборе ядра основного учебного материала надо с самого 

начала решить вопрос о том, какому учебному материалу отдать 

предпочтение, традиционно-синтетическому, или новому - коорди­

натам, векторам и геометрическим преобразованиям. Нетрулно за­

метить, что уже в самой постановке этого вопроса содержится 

противопоставление традиционно-синтетического материала всему 

остальному. Такое противопоставление вряд ли целесообразно, так 

как оно фактически отрицает возможность, в которой ядро основ­

ного учебного материала выделяется внутри как традиционных, так 

и новых тем. Естественной методологической основой для решения 

данного вопроса является п р и н ц и п  е д и н с т в а  

и с т о р и ч е с к о г о  и л о г и ч е с к о г о  п о д ­

х о д о в .  Зтот принцип ориентирует на сочетание традиционного 

и нового содержания. Он предполагает отбор наиболее ценного 

учебного материала как в традиционном, так и в новом содержании.

Точная характеристика роли элементарной геометрии в современ­

ной математике дана академиком А.Д.Александровым*^".. .  Как бы ни 

выросла математика, как бы ни удалялась она от греческой геомет­

рии в новые высоты абстракции и глубины оснований, сущность ее 

заложена и остается выраженной в системе элементарной геометрии, 

дополненной затем алгеброй и математическим анализом".

В силу глубоких исторических тенденций традиционно-синтетиче­

ский аспект геометрии должен занимать в е д у щ е е  положе­

ние в школьном курсе и служить о с н о в о й  для формирова­

ния остального математического содержания. Сказанное, разумеется, 

не должно означать реанимацию исключительной монополии традицион­

но-синтетического изложения школьного курса геометрии.

Наделение традиционно-синтетических тем наибольшими образова­

тельными целями влечет за собой ряд важных методических следст­

вий. Во-первых, это обстоятельство определенно указывает на со­

держание начала систематического курса геометрии; его необходи­

мо теснее увязывать с основным учебным материалом-ядром. Во-вто­

рых, должны быть обеспечены необходимые применения этого учебно­

го материала в дальнейшем построении курса.

К "ядру" отнесен традиционно-синтетический материал, выпол­

няющий существенную роль в формировании логико-математической

А.Д.Александров. О геометрии //Математика в школе. 

1987, Я З .  -  С. 56.

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



16

системы учебникр, закладывающий основы соответствующего матема­

тического метода. К "ядру” отнесены также элементы тригонометрии 

(с  учетом их роли при решении геометрических задач).

И в планиметрии,и в стереометрии координаты, векторы и гео­

метрические преобразования отнесены к основному материалу-пери­

ферии.

Разработаны критерии отбора задачного материала.

Выделены приемы формирования основного учебного материала 

(с  учетом роли учебного материала в построении логико-математиче­

ской системы учебнике, ранжирования образовательной ценности 

учебного материала, роли обобщающих понятий, степени наглядности 

понятий, нагрузки учебного материала межпредметными связями, а 

также использование циклов при построении системы задач).

Проведен анализ существующих приемов нормализации нагрузки 

учебника. Предложена технология определения объема учебника, в 

основе которой лежит реализация определенного соотношения между 

затратами учебного времени на изучение теоретического материала 

и на решение задач. Анализ школьных учебников геометрии и хроно-

меТраж уроков позволил выделить соотношение "1/3 —  2/3” , означа­

ющее, что 1/3 учебного времени выделяется на изучение теории и 

2/3 - на решение задач.

Выявлены и систематизированы приемы сокращения теоретического 

материала учебника (ориентация на классические учебники геомет­

рии, в которых вопрос о нормализации нагрузки учебника в основ­

ном был решен, сокращение количества вспомогательных понятий и 

фактов, четкое выделение обязательного учебного материала на раз­

личных уровнях обучения, неравномерное снабжение учебных тем за- 

дачным материалом, правильное использование обобщающих понятий, 

выбор целесообразного уровня строгости, обеспечивающий сокраще­

ние детализации изложения).

Дифференцированный отбор основного учебного материала осуще­

ствлялся с учетом остальных параметров учебника.

На базовом уровне обучения предложено новые темы (координаты, 

векторы и геометрические преобразования) интегрировать в одну в 

объеме, достаточна» дли обслуживания геометрии и смежных учебных 

предметов.

В т р е т ь е й  г л а в е  - "Построение логико-математи­

ческой системы школьного учебника геометрии" - рассмотрена мето-
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дологические и содержательно-процессуальные основы формирования 

второго ключевого параметра учебника (его логико-математической 

системы).

Проведен классификационный анализ математических методов, 

применяемых в школьном курсе геометрии (таблица I ) :  ^ а^ пица ^
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Математические методы, применяемые при изложений 
школьного курса геометрии

Синтетические Аналитические

Традицион­
ные

Современ­
ные

Методы алгебры Методы
анали­
тической
геометрии

Методы
математи*
ческого
анализа

Методы, 
основанные 
на примене­
нии призна­
ков равенст­
ва треуголь­
ников.
Методы, 
основанные 
на примене­
ние свойств 
перпендику­
лярных и па­
раллельных 
прямых, тре­
угольников, 
четырех­
угольников 
и т.д.

Метод гео­
метрических 
преобразова­
ний в синте­
тической 
форме.
Метод парал­
лельных 
проекций 
и др.

Методы элемен­
тарной алгебры 
(применение 
уравнений, сис­
тем и т. д. ). 
Метод площадей. 
Векторный метод 
в алгебраической 
форме.
метод геометри­
ческих преобра­
зований в алгеб­
раической форме.

Коорди­
натный 
метод на 
традици­
онном ма­
териале. 
Векторный 
метод в 
коорди­
натной 
форме. 
Метод 
геометри­
ческих 
преобра­
зований в 
коорди­
натной 
форме.

Методы 
элемен­
тарных 
Функций 
С в том 
числе 
методы 
тригоно­
метрии) . 
Методы, 
основан­
ные на 
понятиях 
непре­
рывности 
и преде­
ла функ­
ции.

Проведен теоретический анализ применений математических мето­

дов в целях рационализации логихо-математичесхой системы учебника 

геометрии. При недостаточности общих математических методов' струк­

тура системы теорем Т.,, Т^, Т3 , . . .  является преимущественно 

линейной (рис. 4).

Рис. Ц, Линейная струк­

тура системы теорем

У____

Нате мати'ф скиЦлЕ^ЩЗКА 
метод}

- Ш ' -А т- А  > ■ К -У Л ,й1Ц ^

Рис. 5. Разветвленная струк­

тура системы теорем
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( При атом характерно использование достаточно больного числа 

I вспомогательных предложений-лемм: Л.,, Л2 , Д3 , . . .  . Доказате­

льства в этом случае отличаются значительной индивидуальностью 

I (именно это характерно для традиционных курсов) и низкими оври- 

стическими качествами. Ученику, как правило, самому трудно дога- 

| даться, какими вспомогательными предложениями и дополнительными 

1 построениями необходимо воспользоваться.

Применение общего математического метода изменяет логическую 

структуру изложения, делает ее разветвленной (рис. 5) . При 

использовании общего математического метода (в  качестве метода 

систематизации учебного материала) снижается зависимость доказа­

тельств теорем от вспомогательных предложений. Целостность логи­

ческой структуры обеспечивается меньшим их количеством* Именно в 

этом заключается возможности математических методов в рационали­

зации логико-математической системы учебника. Существенно, что 

при этом увеличивается число однородных логических связей между 

различными элементами учебного материала (на рис. 5 связи, 

идущие от данного математического метода, является однородными). 

Наличие однородных связей повышает эвристичность изложения, его 

системные качества. В этом случае повышение научной ценности до­

казательств сочетается с улучшением их дидактических качеств. 

Общий характер динамики применений ведущих и вспомогательных 

математических методов представлен на рисунке 6. Резкое сни­

жение применений традиционно-синтетического метода, отмеченное 

на этом рисунке, приходится на изложение координат и векторов.’

Количе­
ство
приме­
нений

Ведущие методы

Вспомогательные

Ч.______методы...

— и

Учебные темы

Рис. 6 . Динамика применений математических методов 

при изложении школьного курса геометрии
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Для учебников, ориентированных на сочетание синтетических и 

аналитических методов, разработана' вариативная технология конструи­

рования смешаннвй аксиоматики. Предложены при варианта смешанной 

избыточной аксиоматики. Эти варианты позволяв® более коротким 

путем ввести в школьный курс геометрии различные математические 

методы. Первые два варианта нетрадиционные, третий - достаточна 

близок к  отечественным традициям.

Исследован вопрос об уровне строгости изложения (допустимые 

границы строгости, классификация учебников в зависимости от уров­

ня строгости, динамика уровня строгости, роль аксиом в формирова­

нии уровня строгости, формы предъявления аксиом в учебнике, моти­

вация введения аксиом, пропедевтика строгости, применение полной 

или избыточной системы аксиом и д р .) .

Выявлен характер систематизации учебного материала, обуслов­

ленный избирательным применением различных математических мето­

дов (рис. 7 ) .  Повторение ведущих математических методов, опре­

деленное чередование их позволили образовать своего рода циклы в 

построении курса. Эта систематизация усиливает эвристические 

качества изложения, обеспечивает планомерный перенос знаний.

У
Математический г  V  

Т ,~ ,Т а ~ „ Т , ~ ^  метод (1)

Математический 

метол (Л)

Общий характер систематизации учебного материала
Рис. 7

Логическая схема курса планиметрии разрабатывалась с расчетом, 

чтобы она содействовала непрерывному наращиванию навыков в при­

менении математических методов. При формировании последних преду­

сматривается использование принципа многоэтапности. Для тради­

ционно-синтетического метода выделяется Н  этапов, для аналити­

ческого метода 9 этапов. Каждый этап означает либо введение но­

вого математического метода, либо применение математического ме­

тода в новых условиях.
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В ч е т в е р т о й  г л а в е -  "Технология конструирования 

методического аппарата учебника" - изложены методологические и 

содержательно-процессуальные основы разработки методического 

аппарата учебника геометрии.

Основополагающим является следующее определение.

М е т о д и ч е с к и й  а п п а р а т  у ч е б н и ­

к а  - это специальная, целенаправленная организация учеб­

ного материале, обеспечивающая достижение поставленных це­

лей обучения и реализации дидактических принципов.

Комплекс целей обучения и требований дидектических принципов 

выражается в никоторых "суммарных" показателях учебного метериа­

ла. Одним из таких показателей является авристичноетъ изложения.

Выделение категории "цели обучения" для характеристики мето­

дического аппарата учебника является существенным. Недостаточно 

четкая, размытая постановка целей приведения методического аппа­

рата может свести его полезность к минимуму, или хуже - превра­

тить его в своего рода "помеху", затрудняющую восприятие учебно­

го материала учащимися. Это говорит о том, что целенаправленно­

сть методического аппарата учебника является важнейшим принципом 

для его разработки.

Наибольшую функциональную нагрузку несет методический аппа­

рат, относящийся к основному учебному материалу (собственно 

основному учебному материалу, так и вспомогательному материа­

лу, находящемуся внутри основного). Ь соответствии с етим 

выделены две вида методического аппарата (таблица 2 ).

Таблица 2
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Методический аппарат учебника (по виду учебного материала)

1 ьида; является органи­
зацией основного учебного 
мзтериала,приводящий к по­
вышению ивристических 
качеств изложения

II вида: является организа­
цией вспомогательного учеб­
ного материала,стимулирующей 
его обслуживающую функцию 
(по отношению к основному 
м а т е р и а л у ) ________________

Методический аппарат I  вида в свою очередь классифицируется 

в зависимости от вида систематизации учебного материала и масш­

таба ее применения (таблицы Э-Ч). Выделены два подвида такого 

методического аппарата. Особенность методического аппарата I  

вида состоит в том, что он неразрывно связан с основным учебным 

материалом и не сопряжен с увеличением объеме учебника. Зтот вид 

методического аппарата занимает в данном исследовании приоритет­

ное положение.
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Таблица 3

Методический аппарат учебнике I  вида

х .а 1 ,6
ивристичесхие ирианвки основного учебного материале 

определяются целевой и логической систематизациями.являю­
щимися ведущими при конструировании логико-математической 
системы всего курса в целом _______________________________

Выделение основ­
ных содержатель­
ных линии,обе­
спечение непре­
рывности их 
развития. 
Повторяющиеся 
циклы задач, 
обозначающие 
основные со­
держательные 
линии курса в 
системе задач

Выбор ведущих 
математических 
методов и их 
раннее введе­
ние.
Избирательное 
применение 
различных 
математических 
методов,обес­
печивающее 
рациональное и 
компактное из- . 
ложение родст- 
венных вопросов

Многоэтап- 
ность в 
применении 
ведущих ма­
тематиче­
ских мето­
дов, обес­
печивающая 
перенос 
знаний, 
умений и 
навыков на 
новый учеб­
ный мате­
риал________

Применение 
разветв­
ленной си­
стематиза­
ции учеб­
ного ма­
териала, 
сокращаю­
щей раз­
нородно­
сть изло­
жения

См.

таб­
лицу 

4'

Таблица к

Методический аппарат учебника I  вида

1 ,а 1 .6
эвристические признаки основного учебного материала

определяются целевой и психологической систематизациями, 
являющимися ведущими при конструировании фрагментов 
учебного материала, окончательной формы их изложения

Крупно-блочное 
изложение, у 11- 

См. лотнение инфор- 
таб- мации.Построе- 
ли- ние фрагмента 
цу3 по схеме:

блок понятий— 
блок теорем— 
блок доказате,- 
льств. Изложе­
ние аналогич­
ного материала 
параллельными 
колонками

Применение прие­
мов структуриза­
ции учебного ма­
териала. Пошаго­
вая запись до­
казательств, 
применение ло­
гико-математи­
ческой символики 
для записи пред- 
л оке ни й. Н у ме рация 
построении на 
чертежах 
и т.д.

Приме­
нение 
анали­
тиче­
ских 
дока­
зате­
льств: 
анализа 
Пап па 
и Ьв- 
клида

Приме­
нение 
кон- 
кретно- 
индук- 
тивной 
схемы 
ра зве р- 
тывания 
учеб­
ного 
матери­
але

Изложе­
ние 
учеб­
ного 
матери­
ала в 
форме 
проблем­
ного 
метода 
обуче­
ния

К методическому аппарату П вида отнесен вспомогательный 

учебный материал, приводимый к фрагменту основного учебного 

материала. Этот вспомогательный материал в определенной мере 

дублирует основной, придавая ему форму, более удобную для 

восприятия, усвоения и дальнейшего применения. Методический
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аппарат П вида классифицируется в соответствии с теорией по­

этапного формирования умственных действий.

Разработана технология конструирования методического аппа­

рата учебника (мера и формы представления методического аппара­

та в учебнике, технология усиления развивающей функции методи­

ческого аппарата учебника). Существенным направлением усиления 

развивающей функции методического аппарата явилось в данной ра­

боте использование творческих заданий (задач). Творческие зада­

ния группируются вокруг учебных проблем. Выделено пять групп 

учебных проблем, выступающих в качестве средства систематизации 

задвчного материала.

Проблемы первой группы делают акцент на развитии геометриче­

ской наблюдательности и интуиции: "Что подсказывает рисунок?",

"Все ли правильно изображено на рисунке?" и др.

Проблемы второй группы ориентируют учащихся на творчество по 

составлению задач: "Какие задачи можно составить по данному ри­

сунку?", "Сколько данных должно быть в задаче?" и др.

Проблемы третьей группы ориентируют на овладение эвристически­

ми приемами решения задач: "Какие дополнительные построения необхо­

димо выполнить?", "Как искать решение задачи?", "Как составить 

план решения задачи?", "В чем состоит общий замысел решения за­

дачи?", "Как проверить правильность решения задачи?".

Проблемы четвертой группы объединяют геометрические задачи с 

четко выраженной познавательной функцией: "Как построить равно­

великие фигуры?", "Как измеряется вписанный угол?" и др.

Проблемы пятой группы непосредственно ориентируют учащихся 

на выдвижение и формулирование учебно-исследовательских проблем.

Выделены три подхода использования творческих заданий при 

конструировании учебника: первый - творческие задания распреде­

ляются по ьсей системе задач в виде отдельных, своего рода 

"проблемных островков"; второй - творческие задания составляют 

большую часть всего набора задач, в каждой теме обеспечивается 

постепенное усложнение их, начиная с общедоступных; третий — 

представляет собой комбинацию двух первых (начинают с первого 

подхода, затем постепенно усиливая его, переходят ко второму).

Укрепление системы задач обеспечивается систематизацией по 

трем признакам: содержательно-тематическому, уровню сложности 

и по учебным проблемам.
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Для каждого вида методического аппарата детально разработан 

его состав (см. приведенные выше таблицы). Особое место в этой 

разработке занимает использование символической наглядности, 

приемов структуризации, позволяющее вывести в наглядной форме 

в зрительный ряд логику рассуждений. Ьтой цели подчинено и 

цветовое оформление учебника. Наибольший эффект (на уровне от­

дельной иллюстрации) дает применение двух цветов: один из них 

создает фон восприятия, другой - выделяет главное. Излишняя 

цветовая "мозаика" способна затушевать главное, отвлечь от 

него, либо направить восприятие в ложную сторону»

Разработаны основные формы предъявления методического аппарата 

в учебнике: элементы методического аппарата органично вписывают­

ся в основной учебный материал и не отделяются от него, элементы 

методического аппарата помещаются в основном тексте и выделяются 

в нем словами-сигналами, либо символами, в тех случаях, когда 

методический аппарат является довольно объемным, он выделяется 

в виде параллельной колонки к основному тексту, или относится в 

приложения к учебнику.

Предпочтение отдано методическому аппарату, который не регла­

ментирует жестко методику изложения на уроке, а предоставляет 

возможность варьировать методы обучения в соответствии с особен­

ностью подготовки класса, педагогическими установками учителя.
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ВЫВОДЫ

1. Конструирование учебника - сложный процесс, носящий систем­

ный характер. В структуре технологии конструирования учебника 

целесообразно выделить две части: методологическую и содержатель- 

но-процессуальную.

Зто положение опубликовано в работе / 2/ .

2. Исследование подтвердило оптимизирующие возможности предло­

женной концепции школьного учебника геометрии, в основу которой 

положена идея своевременного введения различных математических ме­

тодов (синтетических и аналитических) и их избирательного или сов­

местного применения при изложении учебного курса.

Разработаны содержательно-процессуальные основы реализации 

авторской концепции школьного учебника геометрии. Одним из средств 

этой реализации явилась ориентация логико-математической системы 

учебника на избыточную, смешанную аксиоматику. Рекомендовано вы­

деление ведущих и вспомогательных математических методов. Опреде­

лены основные зтапы введения и применения математических методов. 

Рационализации теоретической части учебного курса способствовало 

введенное понятие доказательства, оптимального относительно дан­

ного набора математических методов.

Данный результат исследования и полученные выводы опублико­

ваны автором в работах /2 , 7, 15, 37, 38/.

3. Теоретически и экспериментально подтверждена эффективность 

методологии системного подхода к конструированию учебнике геомет­

рии. При проектировании учебника были связаны все основные его 

параметры. Параметры "основной учебный материал" и "логико-матема- 

тическая система учебника" наделены статусом ключевых параметров. 

Рационализации подвергались, в первую очередь, значения ключевых 

параметров, а затем - на их основе остальных. В качестве систем­

ного качества принята эвристичность изложения учебного материала. 

Указанный подход к ранжированию параметров учебника является но­

вым и в полной мере учитывает специфику учебников математики, в 

которых влияние логико-математической системы учебника на все его 

параметры является существенным. Указанная разновидность системно­

го подхода получила в данной работе название "системно-параметри­

ческий подход".

Системно-параметрический подход помог определить общую структу­

ру технологии конструирования учебника геометрии средней школы;
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формирование общей методологической основы констр’ лрования учебни­

ка, реализация общей методологии системно-параме'рического подхо­

де, разработка содержательно-процессуальных средств, обеспечиваю­

щих рационализацию ключевых параметров учебника, разработка содер- 

жательно-процессуальных средств конструирования методического 

аппарата учебника, корректирование учебника.

Данные результаты и выводы опубликованы автором в работах 

/2 , 3, 4, 7, 9, I I ,  13, 12, 34, 37, 36/.

4. Существенным вкладом в создание методологических основ кон­

струирования учебника геометрии средней школы явилась разработка 

понятийного аппарата теории учебника, принципов конструирования 

учебника, классификация учебнике и основных методов систематиза­

ции учебного материала.

Впервые предложена полная структура учебника, определяемая 

видом учебного материала (основной и дополнительный учебный мате­

риал, основной учебный материал-ядро, основной учебный материал— 

периферия, вспомогательный учебный материал). Зта структура ока­

залась более удобной как с позиции конструирования учебника, так 

и последующего его применения в учебном процессе.

Полнота методологических основ обеспечивалась разработанной 

системой методологических принципов конструирования учебника.

Принципы, относящиеся к общей методологии конструирования учеб­

ника: дифференцированного и развивающего обучения, единства исто­

рического и логического подходов, единства методологических и 

содержательно-процессуальных основ конструирования учебника, эври­

стический принцип оптимальности по Парето.

Принципы отбора содержания учебного материала: унификации основ­

ного учебного материала-ядра на различных уровнях обучения, ориен­

тации содержания геометрического образования на математические ме­

тоды, на их взаимную дополнительность, на деление математических 

методов на Еедущие и вспомогательные.

Принципы конструирования логико-математической системы учебни­

ка: вариативности технологии конструирования логико-математической 

системы учебника, сочетания и дополнительности целевой, логико— 

математической и лсихолого-дидактической систематизаций учебного 

материала, компактного изложения родственных вопросов, многоэтап- 

ности формирования математических методов.

Принципы конструирования методического аппарата учебника: 

целенаправленности методического аппарата, сочетания различных
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форм его представления в учебнике, усиления развивающей функции 

системы задач.

Нормативный принцип регулирования объема учебника геометрии: 

объем учебника определяется на основании учета определенного соот­

ношения между затратами времени на изучение теории и решение за­

дач. Рекомендуется примерно 1/3 учебного времени выделять на изу­

чение теории и 2/3 - на решение задач.

Существенной частью методологических основ явилась разработка 

различных классификаций вербально-графического учебнике: по уров­

ню обучения, виду отбираемого в него математического содержания, 

уровню строгости изложения.

Эти результаты и выводы исследования получили отражение в 

следующих работах автора /2 , 7, 13, 23/.

5. Научная и практическая ценность разработанных математических 

основ учебника геометрии средней школы выше традиционных. Это 

преимущество обеспечено их вариативностью, ориентацией на раннее 

введение ведущих и вспомогательных математических методов, тесной 

связью с современной концепцией учебника геометрии. Разработаны 

принципиально новые варианты логико-математической системы учеб­

ника геометрии средней школы. Часть этих вариантов тесно связана

с отечественными традициями, часть - нацелена на более отдаленную 

перспективу, но создание интегрированного и компьютерно-ориенти­

рованного учебников, Эта вариативность помогла снизить ограничения, 

накладываемые логической систематизацией на целевую и психологи­

ческую систематизации. Благодаря этому создана и реализована воз­

можность изложения родственных вопросов в одном месте курса.

Эти результаты и выводы исследования опубликованы автором в 

работах /2 , I ,  3, 4, 7, 13, 16, 32, 33/.

6 . Разработаны основные положения теории конструирования мето­

дического аппарата учебника геометрии средней мколы; способы повы­

шения эвристичности изложения, рационального использования вспомо­

гательного учебного материала; предложена и обоснована методика 

усиления развивающей функции учебника. Особое место в данном ис­

следовании занимают разработки приемов применения символической 

наглядности, структуризации учебного материала, которые позволили 

в наглядной форме отразить в зрительном ряде логику рассуждений,
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структуру математических предложений и доказательств. С позиции 

учебно-методического комплекса решены вопросы о мере и форме пред­

ставления методического аппарата в учебнике. Выделено два вида 

методического аппарата учебнике. Предусмотрена ориентация методи­

ческого аппарата учебника на комплексное решение задач образования, 

развития и воспитания учащихся.

Данные результаты и выводы опубликованы в работах /2 , I I ,  13,

19, 17, 27, 28, 29, 31, 39, 40/.

7. Нормализация объема учебника обеспечена таким построением 

теоретического материала, которое позволило выделить на его изуче­

ние 1/3 учебного времени, оставляя 2/3 на решение задач. Уточнение 

объема основного учебного материала проведено на основании пост­

роения целостной логико-математической системы с минимальным прив­

лечением вспомогательного учебного материала. Мобильность курса 

достигалась четким выстраиванием содержательных линий курса, их 

компактным изложением, группировкой задач вокруг основных содержа­

тельных линий. Нормализации объема учебнике подчинена разработка 

методического аппарата учебника.

Эти результаты и выводы исследования получили отражение в 

следующих работах автора / 2 , э , ц1 7 , 34 37  33/  е

Проведенное исследование позволяет на новом качественном уров­

не конструировать учебник геометрии средней школы. Данная техно­

логия способна оптимизировать школьный учебник. Она уже получила 

применение при построении национальных учебников математики. 

Исследование подтверждает целесообразность поставленной в нем 

проблемы, а изложенный фактологический материал - глубину ее 

разработки. В основном решены задачи исследования (как на уровне 

теоретического, так и на уровне практического исследования). 

Подтверждена гипотеза о прогрессивности авторской концепции 

учебника геометрии средней школы, ее конструктивных и рационали­

зирующих возможностях.

Большинство положений диссертации может быть обобщено на 

общую теорию учебника и применено к конструированию учебников 

по другим учебным курсам (с  учетом специфики применяемых в них 

научных методов).
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Не все обсуждаемые в диссертации проблемы раскрыты с одинаковой 

полнотой. Некоторые из них, и притом весьма существенные, были 

только обозначены и требуют отдельной разработки. К таким проб­

лемам мы относим:

1. Конструирование интегрированного учебника математики;

2. Конструирование учебно-методического комплекса по геомет­

рии (для8 -1 0  и 1 1 -1 2  кл .);

3. Конструирование компьютерного "сопровождения" к вербально— 

графическому учебнику;

4. Конструирование компьютерно-ориентированного учебника;

5. Общее и специфическое в конструировании раздельных и 

интегрированных учебников;

6 . Общее и специфическое в конструировании вербально-графиче­

ского и компьютерного учебников.
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РЭЗЮМБ

Раганоусю Мпсагай Машмав1Ч

НАВУКОВА-МЕТАДЫЧНЫЯ АСНОВЫ КАНСТРУ1РАВАННЯ 
ПАДРУ ЧН1КА ГЕАМЕТРЫ1 СЯРЭДНЯЙ ШКОЛЫ

Ключавыя словы; навукова-метадычныя асновы пабудавання 

падручшка, метадалапчныя I змясткова-працэсуальныя асновы 

канстру1равання падручшка, параметр падручшка, астэмна- 

параметрычны падыход да канстругравання падручшка, канцзпцыя 

падручшка геамеаръп, матэмашчны метад, асноуны вучэбны матэрыял, 

лопка магэматычная сютма падручшка, метадычны апарат падручшка, 

аб’ём падручшка

На падставе сютэмнага падыхода даследуюцда метадалапчныя 1 
змясткова-працэсуальныя асновы канстру1равання падручшка. Часгка 

вышкау адноацца да агульнай тэорьп падручшка

Тэарэтычна 1 эксперыментальна падцвержаны аптымальныя 

мшчымасщ абранай канцэпцьп падручшка геаметрьп, у падставу якой 

пакладзена доя выб1ральнага щ сумеснага выкарыстоування вядучых 1 
дапаможных матэматычных метадау. Вызначаны этапы IX увядзення 1 
прымянення у курсе геаметрьп (8-12 кл.).

Вызначаны ключавыя параметры падручшка: асноуны вучэбны 

матэрыял 1 лопка-матэматычная склэма падручшка.

Рацыяпал1зацьш ключавых параметрау праводзшася на падставе 

выбгралънага выкарыстоування розных матэматычных метадау. Пры 

гэтым выкарыстоувауся эурыстычны метад апты»язацьп - метад Парэта. 

Пры дапамозе гэтых параметрау вызначалюя значэнш шшых: метадычны 

апарат падручшка I аб’ём падручшка.

Праланавана тэхналопя выкарыстоування асноуных метадау 

астэматызацьй вучэбнага магэрыяла: мэтавай, лопка-матэматычнай I 

пахолага-дыдактычнай астэматызацый.

Тэарэтычнае даследаванне падмацована распрацоукай дзвух 

падручшкау геаметрьп, якк ужываюцца у практыцы работы сярэдшх 

школ Рэснублш Беларусь.
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Р К 3 Ы м к

Рогановский Николай Максимович

НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ УЧЕБНИКА 

ГЕОМЕТРИИ СРЕДНЕЙ ШКОЛЫ

Ключевые слова: научно-методические основы конструирования 

учебника, методологические и содержательно-процессуальные основы 

конструирования учебника, параметр учебника, системно-параметри­

ческий подход к исследованию параметров учебника, концепция 

учебника, математический метод, основной учебный материал, 

логико-математическая система учебника, методический аппарат 

учебника, объем учебника.

На базе системного подхода исследуются методонигич^ские и 

содержательно-процессуальные основы конструирования учебника 

геометрии. Часть результатов относится к общей теории учебнике.

Теоретически и экспериментально подтверждены 

рационализирующие возможности выбранной концепции конструирования 

учебника геометрии на основании избирательного и совместного 

применения различных математических методов. Определены ведущие и 

вспомогательные математические методы, этапы их введения и 

применения в рамках единого курса геометрии ( 8 -12  кл>.

Выделены ключевые параметры учебника: основной учебный

материал и логико-математическая система учебника. 

Совершенствование ключевых параметров проводилось на основании 

выборочного применения различных математических методов. При этом 

использовался метод оптимизации по Парето, При помощи этих

параметров определялись значения других: методический аппарат

учебника и объем учебника.

Предложена технология применения основным методов 

конструирования учебника: методов целевой, логико-математической 

и психолого-дидактической систематизаций.

Теоретическое исследование подкреплено разработкой двух

учебников геометрии, внедренных в средние школы Республики

Беларусь.
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2С1ЕШ П С АЖ> МЕТЖЮ1СА1, РОШГОАТЮИЗ ОГ С О Ш Ш С Т Ш  

ОГ ТНЕ С0ЦН8Е ОГ ОЕОМЕТКУ ГОК А ЗЕСОЮАКУ ЗСНООЬ

Кеу шгс1з: зс1еп 1Ш с апё те1ЬосПса1 ГоипйаИопз оГ

соп51ги с!1пд оГ а соигзе, ше1Коёо1од1са 1 апс! 1есЬпо1од1с а 1 
ГоипёаНопз оГ сопз1гисИпд оГ а соигзе, а соигзе рагате1ге, а 

5уз1егааИс арргоасЬ 1о {,Не хпуезИдаНоп оГ а соигзе рагате1гез, 

1Ье сопсер!. оГ а соигзе, гааикннаЦса! теИкх]. 1.Не Ьазхс 1<*асМпд 

та1еп.а1, 1оу1с агк! таг.ЬетаИса! зуз1ет оГ а соигзе, а 

те1ЬосЦса1 аррага1из оГ а соигзе, 1Ье уо1ите оГ а соигзе.

Ме11кхЗо1од1са1 апц 1есНпо1од1са1 ГоипйаПопз оГ 

сопз1гисИоп оГ а соигзе оГ деоте1гу Гог а зесопйагу зсНоо1 15 

Ье1пд 1пуезИда1ес1 оп 1Ье Ъазгз оГ а зуз1ета11с арргоасК. Зоте 

гезиНз с1еа! 1Ье депега1 Ичеогу оГ а соигзе. КаНопаПгшд 

роззИ эН Ш ез оГ 1Ье сЬозеп сопсер1 оГ со.пз1гисИпд оГ а соигзе 

оГ деоше1гу оп 1Ье Ьазгз оГ зе1есиуе  апё сотЫпей аррП саН оп  

оГ <ЦГТегеп1 ша1ЬегпаИса1 шеИтодз аге ргоуес! 1Ьеоге1хса11у апс! 

ехрегпнеп1а11у. Г.еагЦпд апг] зиЪзкДагу ша1КешаИса1 те1Ьойз, 

з1адез оГ 1Ьен ш1гос1ис11оа аис1 изаде «Ш ип  1Не П т Н з  о Г Ми* 

соттоп соигзе оГ деоте1гу С8 - 12 Гогтз) аге с1еПпес1.

Кеу рзгате1гез оГ а соигзе аге 51пд1ес1 ои1: Пче ша1п

1еасЬтд таЬег 1а1 апс) а 1одюа1 агк1 та1Ьета(лса1 зуз1еш оГ а 

соигзе. ТЬе регГееИоп оГ 1Ке кеу рагаже1гез «аз шйе оп 1Ье 

Ьаз!?; пГ а Н е с и т е  нррЦ саН оп  оГ сШТегепь ша11югаа11са1 

те1Ьо(1з, Раге1.о те1Ьос! оГ орНиизаНоп  Ьетд изес1. УШ\ 1Ье Ье1р 

оГ 1Ьет 1Ье теаплпд оГ о1Ьег рагате1ге5 меге йеПпед: "а

)пе1Ьо(Иса1 арраг а1из оГ 1Ье соигзе" апс! "1Ье уо1ише оГ 1Ье 

соигзе",

ТЬе 1.есЬпо1оду оГ 1Не аррН саИ оп  оГ 1Ье т а т  те1Ьос1$ оГ 

сопзпгисИоп оГ а соигге: теНюёз оГ а ригро5е,

1од1с а 1-та1ЬетаИ са1 апс! рзусНо1од1с а 1-сПс1ас11са 1
зуз1ета112а11оп маг з1исИес1.

ТЬеогеИса1 ш уезИдаНоп  13 зиррог1ей мШч 1Ье 

соп51гисИоп оГ 1мо соигзез оГ деоте1гу, 1п1гос1и5ес1 т  зесопёегу 

зсКоо!з оГ 1Ке КериЬНс оГ Ве1агиз.
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