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Хорошо известно: важно не то, сколько матема-

тических знаний усвоили школьники, а то, как

они их усвоили: только понимание может обес-

печить рождение «живого» математического

знания, действенного знания, которое школьни-

ки смогут в дальнейшем использовать при ре-

шении различных учебных и жизненных про-

блем. Именно такие знания организаторы меж-

дународных исследований математической гра-

мотности учащихся считают необходимыми для

становления людей современно образованных.

Под математической грамотностью они понима-

ют «способность учащихся: распознавать про-

блемы, возникающие в окружающей действи-

тельности, которые могут быть решены средст-

вами математики; формулировать эти пробле-

мы на языке математики; решать эти проблемы,

используя математические знания и методы;

анализировать использованные методы реше-

ния; интерпретировать полученные результаты

с учётом поставленной проблемы; формулиро-

вать и записывать окончательные результаты

решения поставленной проблемы»1.

К сожалению, преобладающее сегодня запо-

минающее усвоение математики далеко не

всегда ведёт к пониманию. При знаниево-ори-

ентированном подходе к обучению упор дела-

ется на овладении фактами, а учебно-познава-

тельной деятельности, выявляющей различ-

ные смыслы математических объектов, не уде-

ляется должного внимания. В результате отсут-

ствует подлинный смысл (понимание) изучае-

мых фактов, что приводит к формальным зна-

ниям и умениям.

О таком положении в отечественной методике

обучения математике свидетельствует и анализ

результатов международных исследований ма-

тематической подготовки школьников: «Обес-

печивая учащихся значительным багажом зна-

ний, наша система обучения математике не

формирует у них умения выходить за пределы

учебных ситуаций»2. Кроме того, наши выпуск-

ники не готовы свободно использовать матема-

тику в повседневной жизни. Подтверждает это

тот факт, что российские школьники хуже всего

справляются с задачами, в которых требуется

математизировать предложенную ситуацию.

Улучшить качество математической подготовки

учащихся в отечественной школе, по нашему

мнению, поможет разработка и внедрение мето-

дики обучения, направленной на «понимаю-

щее» усвоение математики (Э.К. Брейтигам,

Е.И. Лященко и др.). Она разрабатывается как

одна из технологий личностно-ориентированно-

го обучения математике.

Фундаментальная идея построения личностно-

ориентированного образования состоит в пере-

ходе от объяснения, характерного для знание-

во-ориентированного обучения, к пониманию.

При таком подходе к обучению педагог ориенти-

руется не на познание «предмета», а на обще-

ние с учениками, нацеленное на понимание ими

учебного материала как важнейшего фактора

их интеллектуального развития.

Понимание учебного материала давно признано

в педагогической науке центральным звеном эф-

фективного усвоения знаний. Ещё Я.А. Комен-

ский в «Великой дидактике» писал, что «правиль-

но обучать юношество — это не значит вбивать

в головы собранную из авторов смесь слов, фраз,

изречений, мнений, а это значит — раскрывать

способность понимать вещи»3. При традицион-

ном, знаниево-ориентированном обучении счита-

лось, что понимание учебного материала возника-

ет при усвоении знаний стихийно; следовательно,

специальная его орга-

низация в учебном про-

цессе не требуется:

«Глубина понимания

учениками определён-

ного фрагмента дейст-

вительности пропорци-

ональна количеству

изученного материа-

ла»4. Такая трактовка

понимания игнорирует

индивидуальную специ-

фику этого процесса.

1 Краснянская К.А., Денищева Л.О.

Сравнительная оценка математической

грамотности 15-летних учащихся в рам-

ках международного исследования // Ма-

тематика в школе. 2005. № 3. С. 70–71.

2 Там же. С. 77.

3 Хуторской А.В. Современная дидакти-

ка: Учебник для вузов. СПб: Питер, 2001.

С. 16.

4 Там же. С. 169.
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Исследования психологов сущности процесса

понимания доказывают, что он глубоко личност-

ный. А.А. Брудный, Л.П. Доблаев, В.П. Зинчен-

ко, В.В. Знаков, З.И. Калмыкова, Г.С. Костюк

показывают, что понимание не может быть све-

дено лишь к восприятию и запоминанию зна-

ний, оно является компонентом мышления. Раз-

граничить понимание и мышление очень труд-

но, а порой и невозможно. В.В. Знаков указыва-

ет, что различать эти процессы можно только на

уровне исходных целей субъекта деятельности.

Если при решении познавательной (мыслитель-

ной) задачи его цель состоит в получении новых

знаний об объекте, отсутствующих в формули-

ровке условий задачи, то нацеленность на пони-

мание чего-либо предполагает раскрытие его

содержания. Если оно оказывается настолько

сложным, что понять его сразу невозможно,

то человек вынужден в дальнейшем решать

мыслительную задачу.

Иными словами, во всех познавательных ситуа-

циях, требующих понимания нового, это новое

вначале возникает для человека как мысли-

тельная задача (проблема). Человек её осозна-

ёт как непонимание: «Я не знаю чего-то такого,

что нужно для выхода из создавшейся проблем-

ной ситуации». Затем, переосмысливая пробле-

му, накапливая новые знания об отражённой

в ней реальности, человек постепенно приходит

к решению и пониманию. Важно, что ключевым

этапом для понимания нового становится пере-

осмысление возникшей проблемы субъектом

деятельности: «Понимание есть последователь-

ное изменение структуры воссоздаваемой в со-

знании ситуации и перемещение мысленного

центра от одного её элемента к другому.

При этом значимость связей между элементами

ситуации меняется. Главнейшее звено процесса

понимания заключается не только и не столько

в установлении связей, сколько главным обра-

зом в определении значимости их»5.

Более глубокий анализ сущности процесса по-

нимания выводит нас на категории смысла

и значения, которые отражают соответственно

субъективную и объективную сторону познания

явлений действительности. Причём если значе-

ние объекта не зависит от ситуации, это своего

рода «инвариант информации», то смысл объ-

екта всегда извлекается из конкретной ситуа-

ции. Процедура постижения или порождения

смысла и представляет собой процесс понима-

ния. Итогом этого процесса, его результатом

(продуктом) становит-

ся нечто личностно-

новое — смысл, из-

влекаемый из ситуа-

ции субъектом деятельности. Многообразие

смыслов объекта, извлечённых субъектом из

различных ситуаций, позволяет ему познать его

суть, увидеть его целостно, системно, включить

в дальнейшем осмысленное знание в новые

связи.

Ситуативный характер извлечения смысла об-

разовательного объекта, результаты исследова-

ний проблемы понимания учащимися учебного

материала по математике (Э.К. Брейтигам,

Е.И. Лященко, Е.В. Пономарёва, И.В. Сапегина,

В.М. Туркина) определили наш выбор направле-

ния в разработке методики обучения математи-

ке. Её суть — в конструировании системы учеб-

но-познавательных ситуаций, ориентированных

на извлечение учащимися различных смыслов

изучаемого образовательного объекта и после-

дующую их систематизацию.

Продуктивность разработки методики обучения

на ситуационной основе в рамках личностно-

ориентированного образования подчёркивают

В.И. Загвязинский, М.В. Кларин, Д.Г. Левитес,

В.В. Сериков, Г.Б. Скок, А.В. Хуторской. Несмо-

тря на различие некоторых аспектов исследова-

ний этих учёных, все они считают, что учебно-

познавательную ситуацию следует рассматри-

вать как структурную единицу личностно-ориен-

тированного обучения, т.е. процесс обучения

должен строиться на основе учебно-познава-

тельных ситуаций, а структура учебно-познава-

тельной ситуации должна быть подобна струк-

туре процесса учения. Иными словами, учебно-

познавательная ситуация включает в себя все

основные компоненты учебно-познавательной

деятельности учащихся: мотивацию, учебную

задачу, её решение, контроль учителя, перехо-

дящий в самоконтроль учащихся, оценку учите-

ля, переходящую в самооценку учащихся. Эти

компоненты учебно-познавательной ситуации

можно детализировать. Так, А.В. Хуторской вы-

деляет следующие этапы (элементы) образова-

тельной (учебно-познавательной) ситуации: об-

разовательная напряжённость, уточнение обра-

зовательного объекта, конкретизация задания,

решение ситуации, демонстрация образова-

тельной продукции, её систематизация, работа

с культурно-историческими аналогами, реф-

лексия.

Выделим методические условия организации

учебно-познавательных ситуаций, ориентиро-

ванных на понимание старшеклассниками ма-

тематики.

Одно из таких условий — организация мысли-

тельного действия рефлексии. Именно в проце-

дурах рефлексии схватываются образователь-

124

5 Брудный А.А. Психологическая герме-

невтика: Учеб. пособие. М.: Лабиринт,

1998. С. 138.
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ные смыслы. Кроме того, рефлексия не только

способствует пониманию, но и служит его кри-

терием. Умение характеризовать словами то,

что осмысливалось, умение пересказать что-ли-

бо своими словами, передать в более сжатом

или развёрнутом виде позволяет определить

правильность понимания, его уровень.

Организовать рефлексию учащихся учитель мо-

жет в большинстве случаев лишь через диалог.

Диалог способствует и извлечению различных

смыслов изучаемого математического образо-

вательного объекта, и последующей их систе-

матизации. Продуктивность использования

в данном случае диалога обосновывает приро-

да понимания: взаимодействие смыслов и зна-

чений — процессы означения смыслов и осмыс-

ления значений составляют сущность диалога.

Это подтверждает и история проблемы понима-

ния, связанная с учением Сократа, о том, как

вопрошать и отвечать, чтобы понимать собесед-

ника и предмет обсуждения.

Организация диалога с целью понимания мате-

матики влечёт за собой ещё одно методическое

условие, обеспечивающее для школьников воз-

можность извлечь образовательные смыслы

математических объектов. Полноценный диалог

между двумя субъектами (учителем и учеником)

возможен лишь, если они владеют общим язы-

ком, в нашем случае — математическим. Не-

смотря на то, что математический язык отлича-

ется лаконичностью, точностью, овладеть им

достаточно трудно. Поэтому ориентация на по-

нимание учебного материала требует от учите-

ля, прежде всего, организации специальной ра-

боты по овладению учениками математическим

языком. Это условие понимания мы трактуем не

только как умение оперировать математически-

ми символами, терминами, но и как владение

различными формами представления матема-

тических фактов, умение переводить их из од-

ной формы представления в другую.

Кроме того, важно организовывать учебно-по-

знавательные ситуации, направленные на уста-

новление учениками содержательных (смысло-

вых) связей между новыми и ранее изученными

образовательными объектами. Это условие не-

посредственно вытекает из сущности процесса

понимания.

Ещё одно методическое условие, не менее зна-

чимое, чем все предыдущие, — условие органи-

зации учебно-познавательных ситуаций, ориен-

тированных на применение знаний, на исследо-

вание реальных ситуаций. Необходимость этого

условия продиктована как природой самого

процесса понимания, направленного на созда-

ние действенной системы знаний, так и особен-

ностью математики как абстрактной науки. Под-

черкнём, что учебно-познавательные ситуации,

направленные на применение знаний и на ис-

следование реальных ситуаций, не тождествен-

ны. В первом случае ситуации максимально

приближены к реальной жизни, однако это не

реальные ситуации, требующие разрешения.

В курсе математики старших классов организа-

ция учебно-познавательных ситуаций, направ-

ленных на исследование реальных ситуаций,

проблематична, что обусловлено возрастанием

уровня абстракции учебного материала. Однако

организовать ситуации на применение матема-

тических знаний вполне возможно, и пренебре-

гать этим не следует.

Реализация на практике перечисленных нами

методических условий понимания старшекласс-

никами математики зависит от специфики уче-

нического коллектива, индивидуальных особен-

ностей учителя и, конечно, особенностей учеб-

ного материала. В качестве примера, как можно

организовать учебно-познавательную ситуацию

на практике, приведём разработанную нами си-

туацию на введение понятия интеграла, опреде-

ляемого как площадь криволинейной трапеции.

Образовательные цели: 1) открытие геометри-

ческого смысла интеграла; 2) выдвижение гипо-

тезы, которая в дальнейшем приобретёт форму

теоремы о скорости роста площади.

Описание учебно-познавательной ситуации

1. Образовательная напряжённость

Учитель: «Математика изучает различные зави-

симости между величинами. Одна из важней-

ших — зависимость скорости от пути, мощнос-

ти — от работы, силы тока — от заряда и т.д.

Догадались, какая это зависимость?»

Ученики: «Производная функции».

Учитель: «Верно. Операция нахождения произ-

водной лежит в основе математического анали-

за. Эта операция, подобно сложению, умноже-

нию, возведению в степень, имеет обратную, ко-

торая называется интегрированием или нахож-

дением интеграла. Она вызвана, прежде всего,

потребностями практики находить путь по за-

данной скорости, работу по известной мощнос-

ти, заряд по заданной силе тока и т.д. К изуче-

нию этой операции мы и приступим».

2. Уточнение образовательного объекта

Учитель: «Сегодня мы вместе попытаемся выяс-

нить геометрический смысл интеграла. Сделать

это мы сможем, рассмотрев, например, задачу

о механическом движении».
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3. Конкретизация задания

Учитель: «Рассмотрим следующую задачу.

Пусть точка движется 1) с постоянной скоро-

стью V = V0, 2) по закону V(t) = kt + b, k, b —

const. Определите геометрический смысл связи

скорости точки V и пути S, пройденного ею за

время t, если считать, что S(0) = 0».

4. Решение

Учитель просит учащихся проанализировать за-

дачу. Её результатом становится формулировка

ими двух однотипных задач, соответствующих

заданным законам скорости движения точки.

Учитель: «Подумайте, как можно решить за-

дачу?»

Ученики: «Для того чтобы выяснить геометриче-

ский смысл связи скорости точки V и пути S,

пройденного ею за некоторое время t, нужно по

отдельности выяснить геометрический смысл

скорости точки и геометрический смысл прой-

денного ею пути за время t, а затем попытаться

выяснить, как они связаны».

Учитель: «Попробуйте реализовать намеченный

вами план решения задачи для случая, когда 

V = V0».

Ученики: «Нам известно, что V = V0. Геометри-

чески это означает, что графиком скорости в си-

стеме координат (t; v) будет прямая V = V0, па-

раллельная оси времени t. Сделаем рисунок

(рис. 1). О пройденном точкой за время t пути S

нам ничего не известно. Хотя мы знаем, что

должно выполняться равенство S’(t) = V(t) = V0».

Учитель: «Можно ли как-то из этого равенства

узнать S(t)?»

Ученики: «Можно попробовать подобрать S(t)

так, чтобы выполнялось равенство S’(t) = V0.

К тому же, это несложно: ясно, что S(t) = V0t. А,

может быть, S(t) = V0t + C, где C — const. Тогда

получается, что мы не можем однозначно опре-

делить закон, описывающий путь движения 

точки»?

Учитель: «На данном этапе получается именно

так. Но может быть, следует подумать, какое ус-

ловие необходимо для однозначного определе-

ния закона S(t)?»

Ученики: «Нам известно только, что S(t) = V0t +

+ C. Отсюда вытекает, что C = S(t) – V0t. Значит,

чтобы однозначно определить C, нужно знать

значение S(t) для какого-то значения t. Дано, что

S(0) = 0. Получается, что C = 0, а отсюда —

S(t) = V0t».

Учитель: «Молодцы!»

Ученики: «S(t) = V0t — есть площадь прямо-

угольника со сторонами V0 и t. Изобразим его на

рисунке (рис. 1). Получаем, что путь, пройден-

ный точкой за время t, представляет собой пло-

щадь прямоугольника, расположенного под гра-

фиком скорости движения точки, со сторона-

ми V0 и t».

Учитель: «Подумайте, изменится ли геометри-

ческий смысл связи скорости точки V и пути S,

пройденного ею за некоторый промежуток

[t1; t2]?»

Ученики: «Можно предположить, что в этом слу-

чае искомый путь будет представлять собой

площадь прямоугольника S[t1; t2] со сторона-

ми V0 и [t1; t2] (Рис. 1). А вот как это доказать?

Попробуем свести задачу к предудущей. S[t1; t2]

можно представить в следующем виде: S[t1; t2] =

S[0; t2] — S[0; t1]. По доказанному выше правая

часть этого равенства есть разность пути, прой-

денного точкой за время t2, и пути, пройденного

точкой за время t1, т.е. есть путь, пройденный

точкой за промежуток времени [t1; t2], что и тре-
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бовалось доказать. Следовательно, геометри-

ческий смысл связи скорости точки и пройден-

ного ею пути за некоторый промежуток време-

ни, в сущности, не изменится: изменится только

длина стороны прямоугольника, лежащей на

оси времени».

Рассмотрение второго случая, когда V(t) = kt + b,

k, b — const, целесообразно предоставить уча-

щимся для самостоятельной работы. Полезно

рассмотреть этот случай и для промежутка вре-

мени [t1; t2].

5. Систематизация полученной образователь-

ной продукции и рефлексия

Учитель предлагает ученикам обобщить задачу

на случай произвольного движения точки по за-

кону V = V(t) и выяснить, в чём заключается ге-

ометрический смысл связи скорости точки V

и пути S, пройденного ею за промежуток време-

ни [t1; t2] (рис. 2).

В результате школьники открывают для себя но-

вую фигуру. Учитель вводит для её обозначения

термин — «криволинейная трапеция», предла-

гает сравнить эту фигуру с обычной трапецией,

определить, насколько удачно этот термин под-

ходит для новой фигуры.

Учащиеся осознают связь задачи интегрирова-

ния с задачей нахождения площади криволи-

нейной трапеции, и понимают, что пока не вла-

деют общим методом решения подобных задач.

Учитель: «Рассмотрение нами двух примеров

позволяет не только выяснить геометрический

смысл интеграла, но и сделать предположение

о нахождении общего способа вычисления ин-

теграла. Вы уже видели, какую большую роль

в этом играют криволинейные трапеции следую-

щего вида: левая боковая стенка их неподвиж-

на, она закреплена в точке t = 0, а правая по-

движна — она двигается вдоль оси абсцисс. Тем

самым задана функция — для каждого t ставит-

ся в соответствие площадь некоторой криволи-

нейной трапеции S(t). Эту функцию называют

функцией переменной площади криволинейной

трапеции и обозначают S = S(t). Предположите,

чему равна производная этой функции S’(t)?»

Ученики: «Может быть, S’(t) = V(t)?»!

Учитель: «Да, проведённое исследование под-

водит нас именно к этой гипотезе. Верна она

или нет, мы выясним на следующем уроке».

Таким образом, при становлении личностно-

ориентированного математического образова-

ния роль учителя изменяется: он становится ор-

ганизатором учебно-познавательной деятель-

ности. Учебно-познавательная ситуация, явля-

ясь структурной единицей учебной деятельнос-

ти, признана основой личностно-ориентирован-

ного образования, а проблема её организации

в учебном процессе обретает особую актуаль-

ность. Понимание себя и окружающих становит-

ся целью организации учебно-познавательных

ситуаций. Разработка методики их конструиро-

вания необходима не только в математике,

но и при изучении других учебных предметов

в современной школе. �


