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informatsionno-kommunikatsionnyh sistem, 565 Spetsialist po administrirovaniyu setevyh ustroystv 
informatsionno-kommunikatsionnyh sistem, 566 Sistemnyj programmist.
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nyy-reestr-professionalnykh-standartov/reestr-professionalnykh-standartov/ (data obrashcheniya: 
30.09.2018) — gruppa 40: 28 Spetsialist po organizatsii i upravleniyu nauchno-issledovatel'skimi i 
opytno-konstruktorskimi rabotami, 32 Spetsialist po nauchno-issledovatel'skim i opytno-kon struk-
torskim rabotam.
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ответствии с ними мы выделили основные 
идеи, которые определяют стратегию отбора 
содержания и его структурирование.

1. Структурирование на основе выделения 
в программе для каждого предмета пред-

Современные тенденции в образовании, 
государственные стандарты, Концепция ма-
тематического образования предъявляют но-
вые требования к содержанию математиче-
ского образования и его реализации. В со-
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метной области Математика содержа-
тельно-методических линий, как традици-
онных, так и новых. 

Целесообразность реализации такого под-
хода определяется следующими соображе-
ниями.

Во-первых, это позволяет продемонстри-
ровать в курсе математики, который будет 
построен на основе такой программы, не-
прерывное развитие каждого из фундамен-
тальных понятий, формируемых в курсе: 
уравнение, неравенство, число, фигура, пре-
образование, отношение и т. д.

Во-вторых, выстраивание в программе 
каждой содержательно-методической линии 
дает возможность более полно и четко от-
разить преемственность в формировании и 
развитии знаний, умений и навыков учащих-
ся, включенных в ее содержание. 

В-третьих, позволяет реализовать внутри-
предметные связи именно по линиям, преду-
смотреть возможность использования ве-
дущих методов одной линии в другой, 
 объективно оценить риски изменения по-
следовательности изучения учебного мате-
риала в рамках одного предмета (алгебры, 
геометрии или начал анализа), в рамках ма-
тематики в целом, при реализации связей с 
другими предметами (физикой и информа-
тикой). Это обеспечит и более свободное 
оперирование межпредметными понятиями 
и эффективное овладение школьниками раз-
личными универсальными учебными дей-
ствиями (УУД).

Выделение в программе основных содер-
жательно-методических линий учитывает 
исторический опыт отечественного матема-
тического образования и потребности сов-
ременного общества. Прежде всего это тра-
диционные линии: Числа, Тождественные 
преобразования, Уравнения и неравенства, 
Функции, Геометрические фигуры, Отноше-
ния (в геометрии), Измерения и вычисления 
(в геометрии), Построения, Преобразования 
(в геометрии), Векторы и координаты на пло-
скости (элементы аналитической геометрии), 
Элементы математического анализа. Однако 

представляется целесообразным выделение 
в качестве особых таких содержательно-ме-
тодических линий, как: Сюжетные задачи, 
Методы математики, а также, учитывая тре-
бования стандарта, добавить еще три: Эле-
менты теории множеств и математической 
логики, История математики, Статистика и 
теория вероятностей.

Явное выделение линии Сюжетные за-
дачи и выделение специфических для нее 
образовательных результатов обучения ори-
ентировано на целенаправленное и осознан-
ное формирование последовательности си-
стемы знаний и умений, интегрирующих во 
многом результаты других содержательно-
методических линий функционально-алге-
браической составляющей курса математики. 
Выделение моделирования, как необходимой 
и сквозной составляющей указанной линии 
направлено на эффективное достижение та-
ких метапредметных результатов общего 
образования, как умение самостоятельно 
планировать пути  достижения целей,  в том 
числе альтернативные,  осознанно выбирать  
наиболее эффективные способы решения 
учебных и познавательных задач; умение 
определять способы  действий в рамках 
предложенных условий и требований, кор-
ректировать свои действия в соответствии с 
изменяющейся ситуацией; умение оценивать 
правильность выполнения учебной задачи,  
собственные возможности ее решения; уме-
ние создавать, применять и преобразовывать 
знаки и символы, модели и схемы для ре-
шения учебных и познавательных задач, 
видеть связь математики с окружающим 
миром, с одной стороны, и ее обобщенность 
и абстрактность — с другой.

Выделение линии История математики, 
акцент на специальное рассмотрение и ори-
ентация на результаты, связанные с осозна-
нием учащимися роли и значимости матема-
тической науки, а также процесса появления 
и становления фундаментальных математи-
ческих понятий, в историческом контексте 
согласуются с личностными результатами, 
сформулированными в Федеральном госу-



177

2018. № 190

дарственном образовательном стандарте и 
ориентированы на их достижение. Напри-
мер, в рамках базового уровня выделены 
такие результаты, как: умение описывать 
отдельные выдающиеся результаты, полу-
ченные в ходе развития математики как на-
уки; знать примеры математических откры-
тий и их авторов в связи с отечественной и 
всемирной историей; понимать роль мате-
матики в развитии России; в рамках углу-
бленного уровня – понимать математику как 
строго организованную систему научных 
знаний, в частности, владеть представлени-
ями об аксиоматическом построении гео-
метрии и первичными представлениями о 
неевклидовых геометриях; рассматривать 
математику в контексте истории развития 
цивилизации и истории развития науки, по-
нимать роль математики в развитии России. 
Наличие этой линии способствует достиже-
нию таких личностных результатов, как фор-
мирование целостного мировоззрения, соот-
ветствующего современному уровню раз-
вития науки и общественной практики и т. д.

Выделение линии Методы математики 
предполагает демонстрацию применения 
этих методов в других областях знаний, что 
способствует как более полному достиже-
нию метапредметных результатов, так и 
личностных результатов, связанных с осоз-
нанием места математики в окружающем 
мире и ее значимости, что способствует раз-
витию такого универсального учебного дей-
ствия, как смыслообразование. В области 
предметных результатов эта линия будет 
«работать» на формирование обобщенного 
представления о содержании курса матема-
тики в целом. 

На базовом уровне усвоение содержания 
выделенной линии направлено на достиже-
ние таких результатов, как умение применять 
известные методы при решении стандартных 
математических задач; замечать и характе-
ризовать математические закономерности в 
окружающей действительности; приводить 
примеры математических закономерностей 
в природе, в том числе характеризующих 

эстетику окружающего мира и произведений 
искусства. На углубленном уровне – владеть 
знаниями о различных методах обоснования 
математических утверждений и самостоя-
тельно применять их; владеть типологией 
задач и пользоваться этой типологией при 
выборе метода решения; характеризовать 
произведения искусства с учетом математи-
ческих закономерностей в природе, исполь-
зовать математические закономерности в 
самостоятельном творчестве.

Структурирование курса математики на 
основе выделения содержательно-методиче-
ских линий во многом способствует реали-
зации обучения на основе системно-деятель-
ностного подхода. Оно позволяет организо-
вать и отслеживать процесс формирования 
фундаментальных понятий курса математи-
ки на основе принципа «расширяющейся 
спирали»: постепенно расширяя, обогащая 
и включая в систему их новые смыслы и 
интерпретации. Кроме того, описание про-
цесса продвижения от изучения простых 
примеров понятий к их обобщениям (напри-
мер, цепочка: от уравнения как равенства с 
буквой и решения уравнений на основе 
свойств действий к уравнению как равенству 
с переменной и решению уравнений на ос-
нове свойств числовых равенств, далее к 
уравнению как равенству двух функций и 
решению уравнений на основе применения 
теорем о равносильных преобразованиях 
уравнений) и промежуточным результатам 
позволяет организовать обобщение способов 
деятельности учащихся на основе осваива-
емого содержания.

2. Наполнение содержательно-методиче-
ских линий курса учебным материалом про-
исходит на основе деятельностного подхода, 
реализации идеи фузионизма и идеи учета 
субъектного опыта ученика и учителя.

Необходимость реализации идеи деятель-
ностного подхода объясняется пониманием 
раз вития субъекта как его самодвижения, 
осуществляющегося благодаря его деятельно-
сти в предмете, усилением внимания к уче-
нию как деятельности субъекта. Учебная 
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работа подростка не исчерпыва ется лишь 
овладе нием спосо бами действий, но и вклю-
чает собственные авторские дейст вия (замы-
сел, представление, анализ условий реализа-
ции, выдвижение ги потез, получение про-
дукта). В соответствии с этим об ра зовательное 
пространство подростка должно создавать 
условия для его дей ствий как автора, что 
предполагает при изучении математики воз-
можность выбора ребенком приоритетных 
для него видов и спосо бов деятельности, 
работу с различными определениями поня-
тий, ос воение курса на различных уровнях 
строгости. 

В подростковом возрасте ве дущими моти-
вами деятельности становятся саморазвитие 
и самореа лизация, стремление к ут вержде-
нию своего уникального «Я», возрастает 
роль общения в подростковом возрасте, что 
требует диа логиче ских форм обуче ния. Де-
ятельность ученика при изу чении математи-
ки должна направляться, в том числе, и на 
изучение себя, меняющегося в процессе 
учебной работы, на самоопределение. Это 
обеспечивается за счет обучения самостоя-
тельной познавательной деятельности школь-
ника и организации ее различных видов при 
изучении предмета, о чем говорилось выше, 
за счет выделения в содержании каждой ли-
нии и в требованиях к предметным резуль-
татам обучения дидактических единиц, тре-
бований к предметным результатам учебных 
действий для использования в повседневной 
жизни и обеспечения возможности успешно-
го продолжения образования на базовом уров-
не, на базовом и углубленном уровнях, на 
углубленном уровне; за счет включения в 
содержание специальных заданий по разви-
тию рефлексии. 

Так, например, в линии методов такими 
иерархически выстроенными дидактически-
ми единицами служат: «Основные методы 
решения сюжетных задач: арифметический, 
алгебраический», «Неалгебраические мето-
ды решения сюжетных задач», а учебными 
действиями: «применять основные методы 
решения сюжетных задач при решении стан-

дартных задач»; «владеть знаниями о раз-
личных методах решения сюжетных задач и 
самостоятельно применять их», соответ-
ственно.

Идея фузионизма при построении учеб-
ных курсов, как известно, может быть реа-
лизована на различных уровнях общности: 
предполагать слитное изучение различных 
предметов (биологии и химии в курсе есте-
ствознания), различных разделов одной на-
уки (алгебры и геометрии в курсе матема-
тики, в более узком варианте — изучение в 
одном курсе геометрии плоских и простран-
ственных фигур). Возможности реализовать 
эту идею на различных уровнях рассматри-
ваются в отечественной методике обучения 
математике с XIX века по сегодняшний день, 
и здесь сложилась определенная традиция. 
Так, курс математики 5–6 классов, в рамках 
которого изучается арифметика, элементы 
алгебры и геометрии, реализует эту идею. 
При наполнении материалом содержательно-
методических линий курса математики со-
временной школы в соответствии с требо-
ваниями стандарта общего образования при 
изучении математики 5–6 классов и в систе-
матическом курсе планиметрии целесообраз-
но рассмотрение объемных фигур и знаком-
ство с отношениями в пространстве с целью 
демонстрации закономерностей планиме-
трии на объемных фигурах, поддержания у 
учащихся необходимого уровня простран-
ственных представлений, поддержки курсов 
физики, химии и информатики, для подго-
товки к изучению систематического курса 
стереометрии. В линию геометрических фи-
гур следует включить объемные фигуры: 
пирамиды, параллелепипеды, правильные 
многогранники, сфера, шар, ци линдр, конус, 
их элементы и простейшие свойства; в линии 
отношений: представления о взаимном по-
ложении прямых в пространстве, положении 
прямой и плоскости, взаимном положении 
плоскостей, представления о перпендикуляр-
ности прямых и плоскостей в пространстве 
(как материал, рекомендуемый для рассмо-
трения без доказательств).
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Изучение и использование неалгебраи-
ческих методов (графического и геометри-
ческого, в частности) решения сюжетных 
задач, изучение и применение функциональ-
ных методов решения уравнений и нера-
венств, которые должны быть включены в 
содержание линии методов, в линии сюжет-
ных задач, в линии уравнений и неравенств, 
также можно в определенном смысле по-
нимать как реализацию идеи фузионизма в 
курсе алгебры.

Необходимость учета субъектного (лич-
ностного) опыта учащихся при построении 
программы по математике диктуется не-
сколькими основаниями. 

•	 Вписывание новой информации в субъ-
ектный опыт ребенка является необходимым 
условием достижения понимания [1].

Как отмечает А. Р. Лурия, с каждым по-
нятием у человека связано определенное 
семантическое (смысловое) поле. Каждый 
человек связывает понятие с собственными 
представлениями об этом понятии, причем 
чаще в виде образов конкретных предметов. 
Поэтому необходимо связывать по возмож-
ности вводимое понятие с имеющимися у 
ученика представлениями об этом понятии, 
при изу чении математики на базовом уров-
не целесообразно поменять функцию ис-
пользования жизненных представлений с 
демонстрационной на опорную. Это позво-
лит не только создать условия для понимания 
новой информации, но и сделать знания бо-
лее прочными. Но чтобы вписать эту инфор-
мацию в личностный опыт ребенка, его не-
обходимо выявить.

•	 Очень немного понятий в курсе мате-
матики, термины которых не знакомы уче-
нику, а значит, у ребенка с этими терминами 
связан уже определенный смысл, причем 
соответствующие понятия могли быть сфор-
мированы как в жизненном опыте ребенка, 
так и приобретены в процессе изучения дру-
гих учебных предметов. Этот смысл может 
соответствовать научному смыслу в матема-
тике, а может и не соответствовать. Напри-
мер, полярный круг, рассматриваемый в 

географии, скорее является моделью окруж-
ности, чем круга, а круг Эйлера — моделью 
плоской двумерной фигуры. В случае рас-
хождения научных понятий и жизненных 
представлений об этом понятии (что снача-
ла надо выявить) необходимо организовать 
специальную работу, используя методики 
выявления субъектного опыта [4].

•	 Субъектный опыт включает несколько 
составляющих, одной из наиболее значимых 
является эмоционально-ценностная, которая 
определяет мотивацию учащихся. Как пишет 
нейрофизиолог Д. Соуза, лимбическая си-
стема, связанная с данной составляющей 
субъектного опыта, самая древняя и самая 
значимая для личности. Поэтому ориентация 
на использование эмоционально-ценностной 
составляющей субъектного опыта в значи-
тельной степени определяет эффективность 
усвоения учебного материала учащимися и 
способствует формированию УУД «смысло-
образование».

Таким образом, в процессе обучения ма-
тематике работа с субъектным опытом пред-
полагает:

•	 выявление субъектного опыта перед 
введением нового материала; 

•	 опору на субъектный опыт при введении 
нового материала на основе установления 
связи вводимой информации с имеющейся 
у ученика;

•	 выявление субъектного опыта после 
введения нового материала, на этапе закре-
пления, чтобы определить, вписалось ли 
новое понятие в субъектный опыт ученика; 

•	 использование процессуальной состав-
ляющей субъектного опыта при формирова-
нии предметных умений и УУД, в частности, 
возможности выбора способов получения 
результата;

•	 работу с эмоционально-ценностной со-
ставляющей на протяжении всего урока, но 
особое внимание ее актуализации должно 
уделяться на этапе мотивации (в начале 
урока), на этапе рефлексии в конце урока, 
когда нужно выявить личностную значи-
мость для ученика изученного материала и 
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его настроение на уроке, а также в периоды 
наименьшей работоспособности (через 
20 минут после начала урока), так как эмо-
ции имеют большой энергетический ресурс. 

Говоря о построении курса математики 
основной школы, выделим условия реали-
зации содержания курса, принципы отбора 
которого были описаны выше.

1. Одним из условий реализации содер-
жания является включение исторического 
контекста в деятельность учащихся. Исто-
рический контекст — часть культурного кон-
текста, а математика в логике Федерального 
стандарта рассматривается как часть куль-
туры. Использование исторического контек-
ста в предметной деятельности способству-
ет формированию личностных УУД. Исто-
рические ситуации могут выступать как 
источник деятельности школьника и основа 
мотивации его самостоятельной деятельно-
сти. Это реализуется не только за счет вы-
деления как самостоятельной линии истории 
математики, но и за счет заданий для уча-
щихся с элементами исторического содер-
жания, учебных текстов, раскрывающих 
историю возникновения и развития того или 
иного математического понятия, математи-
ческого метода. Например, при изучении 
иррациональных чисел такой поход позво-
ляет раскрыть на доступном ученикам уров-
не идею расширения числовых множеств и 
подготовить основу для возможного знаком-
ства с алгебраическими структурами; при 
изучении аксиомы параллельных Евклида 
не только раскрыть идею аксиоматического 
построения геометрии, но и обеспечить воз-
можность знакомства с неевклидовыми гео-
метриями. В свою очередь наличие истори-
ческого контекста позволяет использовать и 
более широкий культурный контекст, в част-
ности художественный, как, например, в за-
дании: «На картине Василия Кандинского 
“Композиция VIII” выделите изображения 
известных вам геометрических фигур» [3]. 
Это, несомненно, усилит воспитательный 
потенциал математики как учебного пред-
мета. 

2. Другим условием реализации матема-
тического содержания является использова-
ние генетического подхода, который связан 
с историческим подходом, а также направлен 
на привлечение школьников к «деланию ма-
тематики», обучение их «мыслить матема-
тически». Это может быть реализовано через 
организацию учебных ситуаций, подводящих 
ученика к формулированию цели обучения, 
самостоятельному конструированию опре-
делений понятий, формулировок, утвержде-
ний, через использование приема «знаю, 
узнаю, хочу знать», который позволяет уче-
нику выявить границы своих знаний, по-
ставить учебные задачи, что будет способ-
ствовать освоению разных групп УУД.

3. Следующим условием является орга-
низация различного рода взаимодействий.

3.1. В соответствии с требованиями ФГОС 
ОО направленность на достижение мета-
предметных результатов предполагает опре-
деленное содержание учебного материала, 
позволяющее организовать взаимодействия 
разного рода: внутрипредметное, межпред-
метное внутри предметной области, между 
предметными областями, с окружающим 
миром. Это взаимодействие реализуется как 
на уровне понятий, так и на уровне умений, 
формируемых при работе с теоретическими 
компонентами и при решении задач. 

В математике используются термины по-
нятий, которые встречаются учащимся на 
других учебных предметах, в частности, 
форма, фигура, координаты, масштаб, функ-
ция, точка, отношение, система, моделиро-
вание, параллельность и другие. Часть из 
этих понятий относится к межпредметным 
понятиям, часть к понятиям, сводимым к 
межпредметным (часть термина совпадает, 
имеют общие свойства и специфические, 
т. е. смыслы понятий частично совпадают). 
А освоение учащимися межпредметных по-
нятий является одним из основных направ-
лений достижения метапредметных образо-
вательных результатов. Реализация этого 
направления является не только условием 
формирования целостной системы знаний, 
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целостного мировоззрения, но и позволит 
избежать фрагментарности знаний, ошибок, 
допускаемых учениками в силу овладения 
знаниями об определенных свойствах по-
нятий на одном учебном предмете и пере-
носа их на понятия другого предмета, име-
ющие такой же термин или часть термина, 
но не свойственные этому понятию в рамках 
другого предмета. Так, например, в географии 
при изучении координат (ранее, чем в мате-
матике) отсчет ведется от гринвичского ме-
ридиана вправо и влево и от экватора к по-
люсам. А значит, чем левее или ниже точка 
относительно начала координат, тем ее коор-
дината больше. И это свойство часть учени-
ков переносит на декартовы координаты в 
математике, считая, что левее начала коорди-
нат числа возрастают. Причем учителя для 
краткости не называют термин полностью 
(декартовы координаты, географические ко-
ординаты), а говорят просто о координатах. 
Рассматривая уравнения, желательно обра-
тить внимание учеников на то, что уравнения 
встречаются не только в математике, но и в 
других науках, в частности, они будут изучать 
их на уроках физики и химии. В процессе 
обучения математике целесообразно показать 
как общие свойства понятий из разных учеб-
ных предметов, имеющих общий термин или 
часть термина, так и специфические, свой-
ственные только математическому понятию 
[5, с. 63–68]. Иначе в большей степени «стра-
дает» усвоение именно математических по-
нятий, как более далеких от повседневного 
опыта ученика. Такая работа будет способ-
ствовать освоению межпредметных понятий, 
выделенных в блоке метапредметных обра-
зовательных результатов (ФГОС ОО). 

Но есть еще группа межпредметных по-
нятий, связанных непосредственно с универ-
сальными учебными действиями, даже в от-
ношении термина. Это, например, познава-
тельные УУД: классификация, сравнение, 
моделирование и т. д. Их название фактиче-
ски отражает термин соответствующего меж-
предметного понятия. Для многих логических 
УУД соответствующие понятия определены 

в логике, но некоторые имеют специфику в 
рамках учебного предмета, например, срав-
нение как уподобление имеет место в лите-
ратуре, но не используется в математике. Из 
этих познавательных УУД именно группу 
логических УУД целесообразно ввести в про-
цессе изучения математики (построенной на 
формальной логике), но на разном содержа-
нии, внепредметном и предметном, с демон-
страцией, как универсальности УУД, т. е. 
использования в других учебных предметах, 
так и специфики, если она присутствует. 

Раскрыть суть УУД можно при изучении 
конкретной темы, где это целесообразно. Дей-
ствия классификации, обобщения целесооб-
разно рассматривать на уроках обобщения и 
систематизации знаний или при введении по-
нятий, с математическим моделированием уча-
щихся можно познакомить при решении тек-
стовых задач. Например, раскрытие сути «клас-
сификации» и ее структуры в 6 классе можно 
сочетать с введением видов углов (или другой 
темы, где встречается деление на классы). 

Освоению таких УУД, как структурирова-
ние, обобщение, а также систематизации зна-
ний в курсе математики, способствуют за-
дания на установление отношений между 
понятиями с помощью кругов Эйлера. На-
пример, учащимся на этапе повторения или 
систематизации знаний по линии уравнений 
можно предложить изобразить с помощью 
кругов Эйлера отношения между множества-
ми: А — множество уравнений, В — множе-
ство квадратных уравнений, С — множество 
уравнений, имеющих не более двух корней, 
D — множество уравнений вида ах2 + bх + 
с = 0, Е — множество линейных уравнений. 
Аналогичные задания можно предлагать при 
обобщении разных тем курса математики.

3.2. Ученик, осваивающий математику как 
учебный предмет, в процессе своей много-
образной предметной деятельности взаимо-
действует не только с окружающим миром 
(видимым пространством), но и с другими 
субъектами образовательного процесса: учи-
телем математики и учителями других пред-
метов при решении прикладных задач, с 
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другими учениками, с самим собой, выпол-
няя самостоятельную работу или анализируя 
свой меняющийся субъектный опыт, а также 
с объектами: с источниками информации, в 
частности электронными.

Выделенные выше особенности отбора и 
реализации содержания курса соответствуют 
требованиям Федерального государственно-

го стандарта, предъявляемым к образова-
тельным результатам учащихся средней шко-
лы, и положениям Концепции развития ма-
тематического образования в Российской 
Федерации, а условия реализации содержа-
ния будут способствовать достижению об-
разовательных результатов в курсе матема-
тики средней школы.
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