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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность исследования. Данное исследование посвящено 
реализации современных тенденций школьного образования: гумани-
зации, дифференциации обучения, внутрипрофильноП и мэжпрофиль-
ной интеграции при изучении математики, алгоритмизации поиска 
решения задач. 

Новейшие требования общества к совремэнному школьно^ обра-
зованию обуславливают необходимость выработки у учащихся н а в ы -
ков исследовательско-поисковой деятельности. 

Анализ конкурсных задач на вступительных экзаменах в ВУЗЫ, 
задач, предлагаемых на олимпиадах последних лет,показывает, что 
они содержат задания, требующие навыков исследовательско-поиско-
вой деятельности, функционального вздения математически объек-
тов, явлений, процессов. В этом смысле перспективным представ-
ляется функциональный подход, основу которого составляет с точ-
ки зрения фактических знаний - использование свойств всех изу-
чаемых в школе функций как средство интеграции различных тем и 
однопрофильных курсов, а с точки зрения способов мышления -
развитие творческого мшления. 

13 гео/летрии в плане проникновения функциональной идеи пред-
ставляется перспективной идея дияамизации геомзтрических объек-
тов, разработка динамических геометрических упражнений. 

Актуальность центрального места функциональной идеи воз-
растает в современных условиях модернизации структуры курса ма-
тематики. Действительно, анализ программ по математике для клас-
сов различных профилей показывает, что изменение количества ча-
сов /курс А - 3 часа в неделю, курс В - 5 часов, курс в классах 
с углубленным изучением математики - 8 часов/ , структуры курса 
математики, целей обучения приводит к необходимости рассмотре-
ния общего принципа, объединяющего различные виды программ, даю-
щего возможность ьосприятия математических знаний как нечто 
цельного, а не механически соединяемых отдельных тем курсов ал -
гебры и геометрии. 

Таким принципом, на наш взгляд, и является принцип функцио-
нального подхода к объектам как алгебры, так и геометрии. 

Методические исследования, посвященные изучению функций, 
функционального лодхода в школьном курсе математики реализова-



ни в той или иной мере в методических исследованиях В.Г.Ашкину-
яе, В.Л.Гончарова, Ю.Н.Макарычева, А.И.Маркушевича, А.Я.Хинчина 
и др. 

Активизации процесса изучения геометрии посвящен целый ряд 
исследований. Мэтодические исследования, посвященные формирова-
нию приемов и методов решения геомзтрических задач, находим в 
работах А.Б.Василевского, Г.Д.Глейзера, Ю.М.Колягина, З.А.Скопе-
ца, И.Ф.Шарыгина, Л.М.Фридмана, И.М.Яглома и др. Они позволяют 
рассматривать возможности динамизации геометрических объектов 
как одно из средств активизации умственной деятельности учащих-
ся, как средство интеграции различных курсов школьной матема-
тики. 

Новые направления в современном школьном образовании пред-
полагают разработку новых идей, методик, технологий в преподава-
нии и обучении математике. Одной из перспективных в этом направ-
лении представляется авторская концепция А.Б.Василевского, в 
частности отраженная в диссертационном исследовании Н.И.Ковале-
вича, в основе которой лежит идея общего функционального подхо-
да и интеграции курсов внутрипрофильных дисциплин. 

Инея о стержневом месте понятия функции в школьном препода-
вании математики и педагогические исследования, посвященные раз-
витию функционального мышления учащихся, восходят к Ф.Клейну. 

Русские педагоги-математики В.ПЛереметевский и В.Е.Сердо-
бинский в начале 90 годов прошлого столетия предложили пере-
строить весь курс школьной математики на базе функциональной за -
висимости . 

Известно также, какое важное значение понятию функции в 
школьной математике придавали А.Н.Колмогоров и А.Я.Хинчин. 

Очевидно, что для реализации идеи общего функционального 
подхода необходимо сформировать у учащихся умение функциональ-
ного видения объектов, умение рассматривать математические 
объекты и связи между ними в динамике изменения определяющих 
их параметров. 

Этот процесс поэтапного формирования функционального мын-
ления представляется возможным и необходимым не только на ал-
гебраическом материале, но и на геомзтрическом. 

Таким образом, исследование "Динамические упражнения по 
геометрии как средство интеграции школьного курса математики" 
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становится актуальным в условиях новых комплексных задач, стоя-
щих перед учебно-воспитательной деятельностью учителя. 

Объектом исследования выступает процесс обучения геометрии 
учащихся 7-9 классов средней общеобразовательной школы. 

Предметом исследования являются динамические упражнения в 
курсе геометрии 7-9 классов средней общеобразовательной школы. 

Црль исследования заключается в обосновании и разработке 
методических путей осуществления динамического подхода при изу-
чении геометрии в средней школе, реализации на этой основе прин-
ципов интеграции, дифференциации, гуманизации. 

Гипотеза исследования: динамизация геометрических об-ьектов 
повышает уровень математического развития учащихся, реализует 
идею центрального места функции в школьном курсе математики, 
осуществляет интегрирующую роль при изучении различных разделов 
внутрипрофильных дисциплин, формирует навыки исследовательского 
мышления. 

Предмет, цель и гипотеза исследования определили задачи дис-
сертационного исследования: 

I/ на основании констатирующего эксперимента и анализа тео-
ретических источников определить состояние школьной практики по 
исследуемой проблеме; 

2/ обосновать эффективность применения динамических упраж-
нений по геометрии при изучении теории и решении задач в усло-
виях дифференциации и интеграции обучения в школе; 

3/ разработать и экспериментально проверить методические 
приемы и рекомендации, направленные на активизацию познаватель-
ной деятельности учеников средствами динамизации. 

Методологической основой исследования является диалектико-
материалистическая теория познания. 

Психолого-дидактической основой исследования является тео-
рия усвоения знаний и формирования навыков в процессе активной 
деятельности, разработанной психологами Л.С.Еыготским, В.В.Да-
вудовым, Е.Н.Кабановой-Мэллер, А.Н.Леонтьевым, С.А.Рубинштей-
ном и д р . , учение о процессе усвоения знаний и на их основе 
формирование умений и навыков /Ю.К.Бабанский, Я.И.Груденов, 
М.А.Данилов, Й.Я.Лернер, М.Н.Скаткин, Н.Ф.Талызина и д р . / , тео-
рия поэтапного формирования умственной деятельности /П.Я.Галь-
перин, Н.Ф.Талызина/. 
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На разных этапах исследования были использованы следующие 
методы: 

- анализ психолого-педагогической и научно-методической 
литературы по исследуемой проблем»; 

- сравнительный анализ программ и учебных пособий по гео-
метрии; 

- педагогический эксперимент, проведенный с целью проверки 
эффективности разработанной мзтодики; 

- статистические методы оценки и обработки результатов кон-
статирующего и обучающего экспериментов. 

Педагогический эксперимент проводился в три этапа: 
На первом этапе /1985-1989 г г . / в результате изучения и 

анализа литературы, практического опыта были определены основ-
ные направления в исследовании, уточнена формулировка гипотезы, 
цели и задачи исследования. 

На втором этапе /1989-1992 г г . / - обучающий эксперимент, 
опытно-экспериментальная работа проводилась с целью проверки 
эффективности предложенной методики. 

На третьем этапе /1992-1994 г г . / - анализ полученных ре-
зультатов в ходе экспериментальной работы. 

Экспериментальным обучением было занято 264 учащихся; в 
контрольную группу входило 177 учащихся. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: опре-
делено понятие "динамизация геометрических объектов"; введена 
классификация задач по геометрии, решаемых с помощью динамиза-
ции: 

I/ задачи, в которых динамизация является целью; 
2/ задачи, в которых динамизация есть средство решения. 
Проведен анализ типов задач в плане возможности их рас-

смотрения через процесс динамизации определяющих их параметров. 
Обобщены приемы поиска решения задач по геометрии через 

динамические геометрические упражнения: рассмотрение предельных 
случаев, рассмотрение особых случаев / * / , возникающих в ходе 
непрерывных преобразований как качественно отличных от близле-
жащих, коррекция фигуры до заданной, разделение фигуры на час-
ти, использование вибрационных чертежей. 

Выявлены воэможнрсти метода динамизации для реализации 
дифференцированного подхода, интеграции межпрофильных дисцип-
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лин, формирования алгоритмической культуры, использования вы-
числительной техники. 

Результаты исследования. Разработана и экспериментально 
проверена методика изложения теоретического материала и решения 
задач по геометрии 7-9 классов на основе интеграции метода ди-
намизации с методом вычислительного эксперимента и аналитичес-
ких методов. 

Практическая значимость исследования. Предлагается научно-
обоснованная и экспериментально проверенная система внедрения 
в школьный курс математики метода динамизации как средства ин-
теграции в процессе обучения. 

Научно-практические выводы и рекомендации могут быть ис-
пользованы при усовершенствовании школьных программ, учебников, 
методических пособий, а также в процессе преподавания методики 
математики в ВУЗе. 

Достоверность результатов исследования подтверждается 
научно обоснованными исходными положениями, корректно проведен-
ным экспериментом. 

Апробация результатов исследования. Основные теоретические 
положения, методические разработки и результаты их внедрения в 
практику школы докладывались и обсуждались на заседаниях кафед-
ры математики и методики преподавания математики БГ11У, на засе-
даниях методических объединений скол гор.Минска /Ш 96, 99, 127, 
128/, аа Республиканской научно-практической конференции "Раз-
работка теоретических основ и реализация дифференцированного 
обучения в школах республики" /Минск, 1990 г . / , на научно-мето-
дических конференциях физфака ВГПУ /І9У0-І993 г г . / , на научно-
практической конференции Соросовских учителей /Минск, 1995 г . / . 

На защиту выносятся следующие положения: 
1. Динамические геометрические упражнения: их типология, 

способы задания процесса динамизации. 
2. Динамический подход к решению задач позволяет реализо-

вать идеи развивающего обучения через организацию математичес-
кой деятельности на основе: I/ эмпирического исследования; 
2/ логического обоснования результатов наблюдения; 3/ приложе-
ния микротеории к решению задач. 

Зі Динамические упражнения по геоиетрии позволяют интегри-
ровать различные темы и курсы межпрофшьных дисциплин, интегри-
ровать методы решения задач, создать условия для дифференциро-
ванного обучения, для творческой деятельности учащихся различ-



ных уровней обучения, способствуют формированию алгоритмической 
кулмуры. 

СТРУКТУРА И ОСЮВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Диссертация состоит из введения, двух глав, заключения, 
списка использованной литературы, приложения. 

Во введении обоснована актуальность темы, определены 
объект, предмет, цель, гипотеза и задачи исследования, показаны 
его научная новизна и практическая значимость, приведены сведе-
ния об апробации результатов исследования, сформулированы поло-
жения, выносимые на защиту. 

Щрвая глава - "Динамичесю е геометрические задачи в систе-
ме общего функционального подхода в обучении учащихся" - состо-
ит из трех параграфов и посвящена анализу места общего функцио-
нального подхода в процессе преподавания математики в школе и 
роли динамизации геометрических объектов в становлении исследо-
вательско-поискового стиля мышления учащихся. 

Дается типология задач динамического характера и обосновы-
вается важная роль динамических упражнений по геометрии в фор-
мировании общих приемов учебной деятельности и умственного раз-
вития учащихся. 

ШД ДИНАМИЗАЦИЕЙ МЫ ПОНИМАЕМ ПРОЦЕСС ИССЛЕДОВАНИЯ И ОТКРЫ-
ТИЯ СВОЙСТВ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ С ПОМОЩЬЮ ИЗМЕНЕНИЯ ОПРЕЩЕ-
ЛЯЩИХ ИХ ПАРАМЕТРОВ. 

Динамизация геометрических объектов в школьном курсе мате-
матики ставит одной из своих целей развитие функционального 
мышления учащихся посредством дополнения традиционных задач з а -
дачами динамического характера, а также внесение динамики в 
теоретический материал и в практику решения задач. 

Нам представляется, что закладывание основ для реализации 
указанного подхода динамизации естественно начинать еще в на-
чальной школе. 

Анализ программы по математике для начальных классов по-
казывает, что она не содержит системы упражнений, направленных 
на развитие уже имеющегося у детей опыта восприятия окружающего 
мира через динамику объектов реального мира. 

Анализ программы' и учебников, содержащих геометрический ма-
териал в 5-6 классах, показывает, что они не содержат системы 
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задач, упражнений, направленных на формирование необходимых зна-
ний для реализации принципов интеграции, дифференциации обуче-
ния/принципов нового развивающего обучения. 

Анализ задач и упраж гений по геометрии в учебниках 7-9 
классов показывает, что эти традиционные задачи / т а построение, 
на доказательство, на отыскание неизвестного элемента/ не затра-
гивают проблем интеграции курсов алгебры, геометрии, информати-
КИ у нэ способствуют реализации принципов функционального виде-
ния объектов. 

В качестве пропедевтики систематического изучения геометрии 
на основе динамизации геометрических объектов мы использовали 
динамические математические игры, позволяющие ввести понятие о 
гео етрических объектах и рассматривать их свойства. Например, 
понятие о серединном перпендикуляра к отрезку дается через игро-
вую ситуацию: заяц может появиться из любой из двух дверей /кон-
цы отрезка/, волк приближается издалека . По какому направлению 
следует двигаться, чтобы быть в одинаковом положении по отноше-
нию к дверям? Или: два катера тянут спортсмена на водных лыжах, 
по какому направлению движется лыжник? /Понятие биссектрисы 
угла / . Фабула задач-игр такого типа может быть любой заниматель-
ности. Задачи разрешаются в ходе подвижных игр с детьми. 

Систематическое применение такого рода задач-игр формирует 
у детей представление о геометрических объектах и связей между 
ними как отражение реальных объектов и их свойств, зависимостей 
между ними, позволяет в дальнейшем перейти к их отвлеченным 
абстрактным образам: прямая, точка, лу-J, отрезок, плоскость, 
полуплоскость и другие геометрические объекты. При этом пред-
ставление об основных геометрических объектах складывается че-
рез динамику и движение, развивается шшление динамическими об-
разами, подготавливается почва для систематического изучения 
геометрии и выполнения дйнаьяіческйх упражнений по геометрии, 
как пропедевтики функционального подхода и внесения функциональ-
ного мышления. 

Выявлены возможности динамизации для изложения теоретичес-
кого материала по геометрии на основе эмпирического подхода к 
формированию знаний учащихся. Например, введение понятия отрез-
ка можно осуществить следующим образом. 

Рассмотрим точку на прямой. Будем осуществлять непрерывное 
движение точки до некоторой ее остановки по прямой. Тогда часть 
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прямой, пройденная этой точкой, дает представление об отрезке. 
Рассмотрим отрезок и точку на нем. Разрешим точке непрерыв-

но двигаться на отрезке без захода на концы. Множество таких то-
чек прямой дает представление об интервале. Часть прямой, прой-
денная непрерывно движущейся точкой без остановки, дает пред-
ставление о луче. Такой подход с использованием модели делает 
доступным введение этих понятий для учащихся даже начальной шко-
лы. Представление о полуплоскости, угле, окружности, дуге также 
дается через движение точек на'плоскости /через динамику/. 

Для формирования мышления подвижными образами необходимо 
длительное и постоянное оперирование подвижными моделями, пока 
не выработается устойчивый стереотип переноса любого статическо-
го образа в образ динамический. Для этого, наряду с обычными ил-
люстрациями, мы предлагаем наравне, равноправно, а парой и преи-
мущественно пользоваться не статическими чертежами, а вибрирую-
щими, точнее - вибрирующими моделями. Суть их состоит в том, 
что на видео или на кинокольцовке, или просто на модели иллюстри 
руется независимо меняющаяся ситуация, удовлетворяющая условию 
задачи или теоремы. Например, при доказательстве теоремм о сум-
ме углов треугольника одна из вершин треугольника непрерывно 
перемещается, изменяется и положение луча, проходящего через 
эту вершину, но так, чтобы он был параллелен с противолежащей 
стороной. Доказательство проводится по непрерывно меняющемуся 
чертежу. Сущность состоит в том, что ученик не только воочию 
увидел смысл доказательства, как осуществление поиска констант 
изменения, но и для того, чтобы эти константы были отчетливо вы-
делены наравне с переменными. Отсюда будет вытекать зависимость 
между константами /равенство углов, параллельность/, а также 
случайность переменных /величина каждого угла в отдельности/. 

В диссертационном исследовании показаны возможности дина-
мических упражнений для формирования исследовательско-поисково-
го стиля мышления учащихся. 

Под динамическими упражнениями ш понимаем выполнение мыс-
лительных операций: анализа, синтеза, сравнения, аналогии, со-
поставления, классификации, обобщения в ходе применения метода 
динамизации геометрических объектов. 

Динамизацию можно "спользовать двояко: I/ как цель /при 
атом формулируются динамические задачи/; 2/ как средство /при 
этом любая нодйжлішвькая задача проходит черва динамику.отвле-
6 



каясь затем от последней. 
На примерах восемнадцати разобранных задач подробно рас-

сматривается методика их решения. 
Рассматриваются способы задания процесса динамизации при 

решении целевых динамических задач и традиционных - нединами-
ческих, и соответствующие приемы умственной деятельности. К ним 
относятся: 

I/ выяснение переменных и постоянных объектов, составляю-
щих условие задачи; 

2/ выделение зависимых и независимых переменных; 
3/ установление области определения независимой переменной; 
4/ выполнение непрерывного изменения независимой перемен-

ной с помощью мысленного или практического эксперимента; 
5/ рассмотрение предельных вырожденных случаев для форму-

лировки гипотез, предвидения результатов; 
б/ рассмотрение особых случаев / к / для отыскания направле-

ний к решению задачи /Операция / * / вводится в процессе движе-
ния. Она означает остановку в процессе непрерывного преобразо-
вания, но не любую, а такую, при кот•рой возникает некоторая 
особенность, отли.ающая заданное состояние от всех ближайших. 

Так, вращая луч вокруг вершины угла, мы вынуждены будем 
остановиться в положении биссектрисы, перемещая точку по отрез-
ку - остановиться в его середине, вращая одну из сторон угла 
вокруг его вершины, остановиться в положении прямого и развер-
нутого угла . / 

7/ построение аккуратного и точного чертежа и измерения 
на нем с целью формулировки гипотез; 

8/ сочетание эмпирических подходов к поиску решения задач 
с применением аналитических методов, свойств функциональных з а -
висимостей. . 

Указанные приемы носят достаточно обобщенный характер и 
могут служить широкой ориентировочной основой действий учащих-
ся в ходе решения задач различных типов. Это задачи на: 1/уста-
новление области определения; 2/ установление области измене-
ния при заданной области определения; 3/ установление способа 
движения по множеству значений при указанном способе движения 
по области определения; 4/ установление области возрастания, 
убывания, наибольшего л наименьшего значения параметров, опре-
деляющих геометрический объект; 5/ опровержение ложных формул 
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или других ложных утверждений; 6/ на отыскание неизвестных эле-
ментов и отношений между ними; 7/ задачи на доказательство; 
8/ задачи на построение; 9/ задачи на определенность геометри-
ческой фигуры; 10/ задачи на отыскание геометрического места 
точек; I I / задачи на установление функциональных зависимостей. 

Таким образом, динамизация геометрических объектов охваты-
вает широкий класс геометрических задач. Как показали рассмот-
ренные примеры, они разнообразны по характеру, сложности, несут 
различную дидактическую нагрузку. -

Динамический подход дает с одной стороны инструмент поиска 
решения задачи, а с другой стороны реализует идею функциональ-
ного видения геометрических объектов. 

Рассмотрены возможности динамических упражнений в формиро-
вании общих приемов учебной деятельности и умственного развития 
учащихся. 

Выполнение динамических упражнений способствует развитию 
общих приемов мыслительной деятельности: классификации, приме-
нения понятия рода и видового отличия, рассмотрение предмета с 
различных сторон, различных точек зрения, анализа предмета. 

Например, рассматривая произвольный четырехугольник АВСД 
будем непрерывно изменять положение вершины Д на прямой ДС. На-
блюдая за изменением сторон, углов, мы вынуждены будем остано-
виться в п'оложении, когда АД If ВС. Такое положение определяет 
особый вид иг рода четырехугольников - трапецию. Дальнейшее 
отыскание видов четырехугольников осуществляем через исследова-
тельскую работу на моделях четырехугольников или с помощью не-
прерывных иллюстраций. 

Изменяя направление сторон АВ и ДС, вынуждены будем оста-
новиться в положении, когда АВ||ВС. Таким образом, определяем 
особый ввд из рода четырехугольников - параллелограмм. 

Проделанные динамические упражнения формируют навык приме-
нения понятия рода и вцдового отличия как взаимосвязанных час-
тей определения. При этом формируется понятие о классификации 
объектов. Разбиение объектов на классы на примере четырехуголь-
ников закладывает основы для переноса этих мыслительных опера-
ций на объекты других дисциплин. 

Р диссертационном исследовании приводятся серии задач, 
предполагающие такую организацию познавательной деятельности 
учащихся, при которой формируются общие приеме умственной дея-
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тельности. 
Например, рассмотрим серию задач: I/ построить параллело-

грамм по его диагонали; 2/ по двум сторонам; 3/ по углу; 4/ по 
углу и отношению сторон; 5/ по д^ум диагоналям; 6/ по диагона-
ли и углу между диагоналями; 7/ по стороне и высоте; 8/ по его 
высоте; 9/ по двум диагоналям и стороне; 10/ по двум диагоналям 
и сумме сторон; I I / по двум диагоналям и разности сторон; 
12/ по двум диагоналям и углу между сторонами; 13/ по двум диа-
гоналям и углу между диагональю и стороной и т . д . 

Задачи этой и других серий решаются на двух уровнях: 
экспериментальном и теоретическом. 

Экспериментальное решение подразумевает использование мо-
делей, эскизов. Серии таких задач дают учащимся умение видеть 
не только множественность результатов, зависящих от определен-
ного числа параметров, понимать принципы определенности фигуры, 
но и осуществление пропедевтики, подготовки творческих задач 
на построение. Заполнение свободных параметров является процес-
сом творческого мышления. 

Анализ способов решения данной серии задач позволяет фор-
мулировать ряд эвристических приемов: 

1. Дается оценка по параметрам: а/ треугольник зависит от 
трех параметров; б/ четырехугольник зависит от пяти параметров; 
в/ параллелограмм зависит от трех параметров; г/ ромб зависит 
от двух параметров; д/ прямоугольник зависит от двух параметров; 
е/ квадрат зависит от одного параметра. 

2. Выполнение динамических иллюстраций, дающих множествен-
ность результатов. 

3. Анализ данных, определяющих условие задачи с точки зре-
ния необходимого количества параметров для определенности гео-
метрической фигуры. 

4. Заполнение свободных параметров. 
Рассмотренные серии различных типов задач позволяют сфор-

мировать общие приемы умственной деятельности: анализа, абстрак-
ции, рассмотрение предмета с различных точек зрения, классифи-
кации, сопоставления, сравнения. 

Перенос сформированных приемов в различные измененные усло-
вия обеспечивает умственное развитие учащихся. 

Вторая глава - "Динамические геометрические задачи как 
средство интеграции школьного курса математики" - состоит из 
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трех параграфов и посвящена проблеме дифференциации и интегра-
ции обучения посредством динамияации геометрических объектов. 

Проблема дифференцированного обучения находится в центре 
системы организации школьного образования. 

Большинство концепций дифференцированного обучения предпо-
лагает разделение учащихся по их отношению к предмету на три 
группы: I/ те, для кого математика является лишь элементом об-
щего развития; 2/ считают математику важным средством для до-
стижения поставленных целей; 3/ выбирают математику содержанием 
своей будущей деятельности. Этому разбиению соответствуют раз-
работанные и внедряемые различные типы классов: реальные, базо-
вые, гимназические в школах с дифференцированной формой обуче-
ния. Указанной дифференциации учеников соответствует предложен-
ная Н.В.Метельским дифференциация уровней преподавания: "первый, 
ознакомительный, уровень - обзорно - ознакомительного изучения 
с целью дать учащиеся лишь представление, расширяющее их мате-
матический и общенаучный кругозор, второй, идейно - обобщающий, 
уровень - изучения научно-идеИного содержания темы с иллюстра-
цией лишь отдельных применений, третий, операционный, уровень -
доведения изучения содержания до автоматизации навыков его при-
менения"*. 

Соответствующие изменения втЕсены и з программу по матема-
тике для средней общеобразовательной школы: изменено количество 
часов на изучение математики в различных типах классов. Вводят 
два курса - курс А и курс В разного объема и уровня. 

"Курс А ориентирован на тех учащихся, которые рассматри-
вают математику как элеіент общего образования и не предполагают 
использовать еи тепосредственно в своей будущей профессиональной 
деятельности, в частности, сдавать после школы конкурсные экза-
мены по математике. Этот курс представлен одним предметом - "Ма-
тематика", в котором в разумной последовательности чередуются 
сведения из алгебры и начал анализа с геометрическим материалом. 

Курс В предназначен для учащихся, выбравших для себя те 
области деятельности, в которых математика играет роль аппарата, 
специфического средства для изучения закономерностей окружающе-
го мира. В рамках этого курса сохраняется традиционное деление 

* Метельский Н.В. Пути совершенствования обучения матема-
тике. - Мн.: Университетское, 1989. - С. 41. 
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на два предмета: "Алгебра и начала анализа" и "Геометрия" 
Все это позволяет утверждать, что школьный курс математики 

нуждается в серьезных структурных изменениях, нужна принципиаль 
но иная система упражнений, соответствующих различным уровням и 
целям изучения этого предмета. 

Мы считаем, что предполагаемые изменения в структуре и со-
держании предъявляемых математических систем знаний должны от-
вечать требованиям гуманизации школьного образования, обеспечи-
вающим оптимальное умственное развитие всех учеников, какой 
группе бы они ш принадлежали. Очевидно, что недостаточным яв-
ляется деление систем всех заданий для "слабых", для "средних", 
для "сильных". На наш взгляд предлагаемые задачи, упражнения, 
теоретические сведения должны быть объединены общей идеей поис-
ково-исследоъательской деятельности учащихся, интеграционным 
процессом внутри предмета и между однопрофильными предметами. 
Обучение должно быть направлено на формирование таких приемов, 
подходов к решению задач, которые придают обучению характер 
творческого поиска на различных уровнях: от эмпирического, реа-
лизуемого на иллюстрациях и моделях, до теоретического обосно-
вания и исследования. 

Такой идеей, интегрирующей внутрипрофильные дисциплины, 
явлйется, на наш взгляд, идея ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ПОДХОДА И РЕАЛИ-
ЗАЦИЯ ЕЕ В ГЕОМЕТРИИ ЧЕРЕЗ МЕТОД ДИНАМИЗАЦИИ ОБЪЕКТОВ. 

В диссертационном исследовании приведены серии задач и раз-
работана методика их решения, соответствующая различным уровням 
дифференциации. 

Решение каждой задачи начинается с динамизации объектов, 
определяющих содержание задачи. С помощью эвристических приемов: 
наблюдения, сравнения, сопоставления высказываются интуитивные 
предположения о решении задачи. Измерения на аккуратно выполнен-
ном чертеже усиливают гипотезу. Дальнейшее направление исследо-
вания связано с теоретическим обоснованием высказанной гипотезы. 
Комплексное выполнение учащимися различных видов познавательной 
деятельности: построения, инструментальные измерения, вычисле-
ния, доказательство, организованное таким образом, является зна-
чимым для развития исследовательских способностей учащихся и 
активизации познавательного процесса. 

* Программа для средней общеобразовательной школы. Матема-
тика. - м. : Просвещение, 1991, - С. 6 -7 . 



В ходе решения задач определенной тематической серии фор-
мируется последовательность шагов в виде осознанных алгоритми-
ческих предписаний. 

Формирование алгоритмической культуры направлено на осу-
ществление внутрипрофильных и межпрофильных связей и отношений. 

Алгоритмические предписания, соответствующие этапам поиска 
решения задач, предполагают дифференциацию и могут быть выпол-
нены на разных уровнях /самостоятельно, учениками с помощью учи-
теля/ и принимают следующий вид: I/ рассмотреть серию непрерыв-
ных иллюстраций, дающих множественность искомых фигур; 2/ опре-
делить особый случай / к / или предельные случаи; 3/ опираясь на 
интуитивные предположения, высказать гипотезу; 4/ усилить прав-
доподобность гипотезы измерениями на аккуратно выполненном чер-
теже . 

Дальнейший ход алгоритма предполагает ветвление, соответ-
ствующее уровням обучения: для уровня I на этом исследование 
можно закончить, для уровней 2 и 3 продолжить теоретическое 
обоснование предложенной гипотезы. 

Как показывав'.' опыт, задачи на экстремум для учащихся труд-
ны. 

Одна из причин заключается в том, что учащиеся не жгут 
найти способ решения часто потому, что не замечают соотношения 
между данными и искомыми величинами, не вцдят множественность 
предполагаемых результатов. Метод динамизации позволяет осу-
ществить различные способы процесса динамизации, определить 
постоянные и переменные процесса, ввделить особые случаи /к /» 
предельные случаи, заметить все те фигуры, среди которых нахо-
дится экстремальная фигура. Эти эвр.стические приемы доступны 
учащимся различных уровней. Моделирование непрерывного или пре-
рывного изменения переменных процесса учащиеся выполняют без 
затруднений, с той лишь разницей, что одни из них в силу инди-
видуальных особенностей выполнят эту работу в более свернутомі 
а другие в более развернутом виде. 

Таким образом, приступать к решению задач на оптимизацию 
можно и нужно значительно раньше, 'тем это предусмотрен™ про-
граммой и традиционно связывается с исследованием свойств функ-
ции с помощью производной. Эти задачи служат интегрирующим зве-
ном при изучении алгебры и геометрии, реализуют принцип функ-
ционального подхода в изучении математики. 
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В диссертационном исследовании рассматриваются возможности 
организации математической деятельности через динамические гео-
метрические упражнения. 

Математическая организация результатов наблюдения при дина-
мизации геометрических объектов приводит к гипотезе об установ-
лении зависимостей между величинами, затем - логическая органи-
зация материала: создание микротеории. 

Теоретические положения содержат обобщенные приема решения 
задач. 

В ходе динамизации геометрических объектов формируется ал-
горитм поиска решения задачи, интегрируются алгебраические и 
геометрические подходы к поиску решения, создаются микротеории, 
которые дают затем выходы на решение нестандартных задач. 

Важнш шагом в реализации принципа интеграции межпредмет-
ных дисциплин служит использование вычислительной техники и ЭВМ. 

В предложенных задачах диссертации, решаемых методом подо-
бия, динамический подход предполагает построение множества фи-
гур. Построение множества таких фигур можно наполнить на экране 
дисплея с помощью графического редактора или программы, написан-
ной на "БЕЙСИКЕ". 

Использование компьютера для поиска решения задач по гео-
метрии позволяет реализовать ряд принципов новых концепций обу-
чения. 

В рамках динамического подхода поиска решения задач на эк-
ране можно получить множество фигур, среди которых обнаруживает-
ся искомая. П̂ зи необходимости, уменьшая шаг, можно получить уси-
ление наглядности и большее основание для формулировки гипотез. 
Тем самым, учащиеся приходят к решению задачи не через готовый 
алгоритм, а через иоискову? делтельность, при этом привлечение 
средств предмета информатики актуализирует мотивацию изучения 
как геометрии так и информатики. 

Нормирование обобщенных приемов решения целого класса за-
дач с использованием ЭВМ дает возможность интегрировать различ-
ные методы. 

Таким образом, дишмизация геометрических объектов высту-
пает как средство интеграции при изучении отдельных тем геомет-
рии, алгебры и информатики, делает возможным взаимопроникнове-
ние геометрического и алгебраического материала. 

В процессе проведения педагогического эксперимента про веря-
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лась научная состоятельность гипотезы исследования, эффектив-
ность и результативность мэтода применения динамических упраж-
нений по геометрии как средства интеграции школьного курса ма-
тематики. Нами были использованы различные средства по опреде-
лению состояния школьной практики по исследуемой проблеме: ана-
лиз посещенных уроков по математике учителей школ города Минска, 
студентов во время педагогической практики, аналиа задач, пред-
лагаемых на школьных, районных, городских олимпиадах, анализ 
олимпиадных работ учеников, анализ работы кружков, работы фа-
культативных занятий, проведения диагностирующих контрольных 
работ. Все это позволило установите уровень математической под-
готовки учащихся по исследуемой проблеме и разработать методи-
ку реализации метода динамизации геометрических объектов с по-
следующей проверкой ее эффективности. 

Анализ результатов экспериментальной работы позволил уста-
новить: внесение динамического подхода в изучение теоретическо-
го материала и в практику решения задач способствует формирова-
нию исследовательско-поискового стиля мышления. 

Анкетирова.ше учащихся экспериментальных классов различных 
уровней показало их приоритетный интерес к геометрии, тогда как 
традиционно из предметов математического цикла предпочтете от-
дается алгебре как учащимися, так и учителями. 

Участники эксперимента владеют навыкам;: поиска решения за -
дач, общими приемами умственной деятельности, специальными 
приемами поиска решения задач. Ученики экспериментальных клас-
сов добиваются результатов на олишиадах, конкурсах научных ра-
бот школьников, при этом переносят навыки исследовательской 
деятельности на другие предметы. Учителя различных дисциплин, 
работающие в экспериментальных классах, отмечают активность, 
самостоятельность учащихся в учебной деятельности их профиля. 

В заключении диссертации отмечается, что протеденное тео-
ретическое и экспериментальное исследование было вызвано необ-
ходимостью разработки средств реализации новых концепций школь-
ного образования: дифференциации обучения, гуманизации, внутри-
профильной и межпрофильной интеграции. Одним из средств реали-
зации новых концепций в школьном математическом образовании яв-
ляется динамизация геометрических объектов. 

Исследование показало, что систематическое применение ди-
намических упражнений в курсе математики 5-6 классов и в курсе 
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геометрии 7-9 классов формирует исследовательско-поисковый 
стиль мышления, способствует организации деятельного подхода в 
процессе обучения. 

Установлено, что при выполнении динамических упражнений 
формируется навык анализа матеттических объектов, при этом 
сформированные приемы умственной деятельности в ходе выполнения 
динамических геометрических упражнений переносятся в различны? 
измененные условия, в практическую и теоретическую деятельность. 

Динамический подход при решении задач и изучении теорети-
ческого материала способствует проникновению функциональной 
идеи в школьный курс математики, осуществляет интегрирующую 
роль различных разделов внутрипрофильных дисциплин. 

В ходе исследования установлено, что возможности динамиза-
ции геометрических объектов позволяют интегрировать методы ре-
шения задач, моделировать деятельность ученика в ходе решения 
задач как процесс научного открытия. 

В'исследовании предлагается типизация задач и методы поис-
ка решения задач, допускающие алгоритмизацию. При этом интегри-
руются алгебраические и геометрические подходы к поиску решения 
задач, создаются микротеории, которые дают затем выходы на ре-
шение нестандартных задач. 

Динамизация геометрических объектов позволяет использовать 
возможности воспитания алгоритмической культуры, что позволяет 
осуществить внутрипрофильные и межпрофильные связи. 

Как показала практика обучения при данном подходе возмож-
но формирование обобщенных приемов решения определенных клас-
сов геометрических задач'с использованием ЭВМ, тем самым откры-
ваются интеграционные возможности межпрофильных дисциплин. 

Системы динамических упражнений позволяют дифференцировать 
задания для учеников различных уровней, при этом организовать 
деятельность по поиску решения задач как исследовательскую. 

Внесение динамического видения объектов дает направление 
решению как стандартных так и нестандартных задач, тем самым 
создает условия для творческой деятельности. 

Перспектива исследования видится в разработке динамичес-
ких упражнений в курсе стереометрии. 

Основное содержание диссертационного исследования отраже-
но в следующих публикациях: 
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РЕЗЮМЕ 

Пирютко Ольга Николаевна, "Динамические упражнения по 
геометрии как средство интеграции школьного курса математики". 
Ключевые слова: динамизация, дифференциация, интеграция, алго-
ритмизация, деятельность, гуманизации. 

Объектом исследования выступает процесс обучения учащихся 
геометрии в средней общеобразовательной школе. Предметом иссле-
дования являются динамические упражнения в курсе геометрии в 
7-9 классах средней школы. Цель исследования заключается в раз-
работке методических путей осуществления динамического подхода 
при изучении геометрии в 7-9 классах средней школы, реализации 
на этой основе интеграции, дифференциации, гуманизации обучения 

На разных этапах исследования были использованы следующие 
методы: анализ психолого-педагогической и научно-методической 
литературы по исследуемой проблеме; сравнительный анализ 
программ и учебных пособий по геометрии; педагогический экспе-
римент; статистические методы оценки и обработки результатов 
констатирующего и обучающего экспериментов. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: 
определено понятие "динамизация геометрических объектов"; вве-
де ja классификация задач по геометрии, решаемых с помощью дина-
мизации; проведен анализ типов задач в плане возможности их 
рассмотрения через процесс динамизации определяющих их парамет-
ров. Обобщены приемы поиска решения задач по геометрии через 
динамические геометрические упражнения. Выявлены возможности 
метода динамизации для реализации дифференцированного подхода, 
интеграции межпрофильных дисциплин, формирования алгоритмичес-
кой культуры, использования вычислительной техники. 

Практическая значимость исследования заключается в том, 
что предлагается научно обоснованная и экспериментально прове-
ренная система внедрения в школьный курс математики метода ди-
намизации как средства интеграции в процессе обучения. 



РЭЗЮМЕ 

Пірутка Вольга Мікалаеуна "Дынамічныя практыкаваин! па 
геамэтрыі, як сродак ІнтэграцыІ школькага курса матэматыкі". 

Ключа выя ело вы: дынаміяацыя, дыферэнцыяцыя, Інтэграцыя, 
алгарытміяацыя, дяейнасць, гуманіяацьш. 

Аб'ектам даследаваиня выступав працэс навучання навучэн-
цау геамгтрыі у сярэдняй агульнеадукацыйиай школе. Прадмэтам 
даеледавання я'яуляюцца дынамічныя практикаваіті у курсе геа-
метрыі у 7-9 класах сярэдняй школы, toта даследаваиня яаклю-
чаецца у распрацоуцы метадычных шлях оу ажыццяулення дындмічна-
га падыходу пры вывучэнні геамвтры! у 7 -9 класах сярэдняй шко-
лы, рэаліяацыі на гэтай асиове ІнтэграцыІ, днферэнцыяцыі, гума 
ніпацыі навучання. 

На рояных этапах даследаваиня былі выкарыстаны наступныя 
'•яталы: анал!я псІхолага-педагагІчнай, навукова-метадычнай л і -
таратуры па праблеме, якая даследуецца; параунальны аналIг> 
праграм J навучальных дапаможнікау па геаметрыі; педагагічны 
эксперимент, статыстычныя метады ацэнкі I апрацоукі вынікау 
канстата ватага I навучальнага эксперы:«нтау. 

Лавуковая навіна даследаваиня яаключаецца у наступным: 
выяначана паняцце "дынаміяацыя геамэтрычных аб 'ектау"; у к д г е -
на класіфікацыя яадач па геамвтрыі, якія рашаюць пры дапамозе 
дынаміяацыі; праведяены аналія тыпау яадач у плане магчымасці 
Ix paягляду прая працэс дынаміяацы! параметра.?. Абагульнены 
приёмы пошуку рашэння яадач па геаметрыі прая дынамічныя і 
геаметрычныя практыкаванн!. Выяулены шгчымасці мзтаду дына-
міяацыі для рэаліяацыі дыферэнцаванага падыходу, IнтэграцыI 
мікпрофільных дысцыплін, фармавання алгарытмічнай культуры, вы 
карыстання вшічальнай тэхнікі . 

Практичная яначнасць даследаваиня яаключаецца у тым, што 
прапаиоуваецца надукова абгрунтаваная I эксперыментальна праве 
ранэя сістэма укаранення у школьны курс матэматык! мэтаду дына 
міяацыі, як сродку Інтэграцыі У працэсе наьучання. 



Summery 

P i r j u t k o O l g a N i k h o l a e v n a . "Dynamic e x e r c i s e s i n Oeometry *s 

mean» o f i i n t e g r a t i o n o f s c h o o l m a t h e m a t i c s c o u r s e " . 

Key s t r u c t u r e » , d y n a m i z a t i o n , a c t i v i t y , h u m a n i z a t i o n . 

The p r o c e s s o f p u p i l s e d u c a t i o n in Geometry of Secondary 

s c h o o l is t h e o b j e c t o f r e s e a r c h . 

The s u b j e c t o f r e s e a r c h Dynamic e x e r c i s e s in course of 

G e o m e t r y o f 7 - 9 f o r m s o f s e c o n d a r y s c h o o l . The purpose of research 

is in w o r k i n g o u t m e t h o d i c ays o f r e a l i z a t i o n dynamic approach in 

p r o c e s s o f s t u d y i n g Geometry o f 7-9 f o r m s o f secondary school, 

r e a l i z a t i o n o n t h e b a s i s o f i n t e g r a t i o n , differentiation, 

h u m a n i z a t i o n o f e d u c a t i o n . 

T h e s e m e t h o d s were u s e d o n d i f f e r e n t stages o f research! 

a n a l y s i s o f p s y c h o l o g i c a l - p e d a g o g i c a l and s c i e n t i f i c - methodic 

l i t e r a t u r e o f researching problem; c o m p a r a t i v e a n a l y s i s of the 

programmes and t e x t - b o o k s o f Geometry ! p e d a g o g i c a l experiment! 

s t a t i s t i c m e t h o d s o f e s t i m a t i o n and t r e a t m e n t t h e results of 

s t a g i n g and e x p e r i m e n t s -

S c i e n t i f i c n o v e l t y o f r e s e a r c h i s i n t h a t » t h e c o n c e p t " 

d y n a m i z a t i o n of G e o m e t r y o b j e c t s ' ' was d e t e r m i n e d » the 

c l a s s i f i c a t i o n o f G s o m e t r y t a s k s was p u t , w h i c h are s o l v e d with tht 

help o f d y n a m i z a t i o n ! t h e a n a l y s i s t a s k s t y p e s a s means of 

i l l u s t r a t i o n t h e d y n a m i z a t i o n o f t h e i r main p a r a m e t e r s was mads-

The ways of s e a r c h of s o l v i n g t h e g e o m e t r y tasks through the 

dynamic G e o m e t r y e x e r c i s e s were g e n e r a l i z e d . The possibilities of 

t h e d y n a m i c method f o r r e a l i z a t i o n , d i f f e r e n t i a t i o n a l approach, the 

i n t e g r a t i o n b e t w e e n p r o f i l e s s u b j e c t s , t h e f o r m a t i o n o f algorithmic 

c u l t u r e , t h e u s a g e o f c o m p u t i n g mp . s h i n e s were revealed. 

The p r a c t i c a l mean ing o f r e s e a r c h i s i n t h a t s c i e n t i f i c , well-

g r o u n d e d e x a m i n e d w i t h t h e h e l p o f e x p e r i m e n t s s y s t e m i n s c h o o l 

m a t h e m a t i c s c o u r s e t h e method o f d y n a m i z a t i o n was c u l c a t e d a s means 

o f i n t e g r a t i o n i n t h e p r o c e s s o f e d u c a t i o n . 
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