ФРАГМЕНТЫ ЛЕКЦИЙ по ТиМОМ (6 семестр)
Представленные ниже отрывки взяты из учебного пособия авторов Вольхина, И. Н., Яровая, Е. А., Общая методика обучения математике [Текст] : Конспекты лекций /– Изд. 2-е, испр. и доп. – Новосибирск : Изд. НГПУ, 2006. – 133 с.

Они отобраны в соответствии с вопросами базового уровня курсового экзамена. Каждый фрагмент предварен соответствующим вопросом. Иллюстрирующие примеры можно найти в указанном пособии. 
Вопрос 1. Предмет МОМ.
а) опишите, что собой представляет МОМ; охарактеризуйте систему обучения математике как предмета изучения МОМ.
Ответ.
Методика обучения математике (МОМ) – это наука, исследующая закономерности процесса обучения математике. Как наука, она имеет свой предмет исследования – обучение математике, свои методы исследования.

МОМ выделилась из дидактики (общей теории обучения) как самостоятельная наука в XIX веке. Именно происхождению она обязана другими своими именами: педагогика математики и дидактика математики. В настоящее время полное название науки – «Теория и методика обучения и воспитания (математика)», или более коротко «Теория и методика обучения математике» (ТиМОМ).

Под обучением математике мы будем понимать обучение математической теории и математической мыслительной деятельности. Процесс обучения математике в этом случае представляет собой процесс управления учителем учебной математической деятельностью ученика. Этот процесс состоит из восприятия, переработки, хранения и передачи математической информации в двух направлениях: от учителя к ученику и обратно. Процесс обучения представляет собой взаимосвязь преподавания и учения. Именно поэтому до недавнего времени МОМ именовалась методикой преподавания математики.

Для исследования обучения выделим его элементы. Будем полагать, что методическая система обучения состоит из следующих элементов:

1) субъекты обучения (кто учится и кто учит?);

2) цели обучения (для чего учить?);

3) содержание (чему учить?); 

4) методы, средства, формы обучения (как учить?).

Таким образом, исследуя закономерности обучения математике, МОМ на основе общественного заказа и особенностей учащихся определяет цели математического образования, разрабатывает содержание школьного курса математики (ШКМ), разрабатывает или изучает применение имеющихся методов, средств, форм эффективного обучения математике. 

Вопрос 2. Цели обучения математике в средней школе.

а) назовите основные группы целей обучения математике; перечислите цели каждой группы.

 Ответ.

Цели обучения обычно делятся на три группы: общеобразовательные (их называют и обучающими), развивающие, воспитательные. Основные общеобразовательные цели следующие:

1) овладение системой математических знаний и умений, необходимых для применения в практической деятельности, изучения смежных дисциплин, продолжения образования;

2) формирование представлений об идеях и методах математики как универсального языка науки и техники, средства моделирования явлений и процессов [35];
3) формирование у школьников способов учебно-познавательной деятельности в области математики;

4) формирование умений и навыков учебной деятельности [1, c. 38].

К развивающим целям обучения математике относят такие:

1) интеллектуальное развитие, формирование качеств личности, необходимых человеку для полноценной жизни в современном обществе: ясность и точность мысли, критичность мышления, интуиция, логическое мышление, элементы алгоритмической культуры, пространственных представлений [35];

2) развитие речи;

3) развитие познавательных процессов (внимание, память, воображение, восприятие).

Воспитательные цели:

1) воспитание культуры личности, отношения к математике как к части общечеловеческой культуры, понимания значимости математики для научно-технического прогресса [35];
2) воспитание интереса к изучению математики;

3) воспитание патриотизма и национального самосознания;

4) воспитание нравственных качеств личности,

5) эстетическое воспитание;

6) экологическое и валеологическое воспитание [1].

Вопрос 3. Содержание обучения математике в средней школе.

а) приведите описание понятия «содержание обучения»; назовите основные элементы содержательного ядра современного ШКМ.

Под содержанием обучения какому-либо предмету обычно понимают те знания и умения, которые передаются учащимся в процессе обучения этому предмету. Под содержанием обучения математике мы будем понимать математические знания и умения учебно-познавательной математической деятельности, которые учащиеся приобретают при обучении математике. 

В государственном стандарте общего образования отражен обязательный минимум содержания основных образовательных программ в форме набора предметных тем, включаемых в обязательном порядке в основные образовательные программы начального, основного, среднего (полного) общего образования [35]. 

В содержании современного школьного курса математики выделено неизменное «ядро», которое может дополняться в зависимости от образовательных целей. В это ядро традиционно входят четыре линии содержания курса алгебры: линии числа, функций, тождественных преобразований, уравнений и неравенств. В старших классах к этому ядру добавляются начала математического анализа. В государственном стандарте 2004-го года они дополнены новой вероятностно-статистической (или стохастической) линией. В содержании курса геометрии ядро составляют сведения о геометрических фигурах и их свойствах, измерение геометрических величин, а также методы: аксиоматический, координатный, векторный, преобразований плоскости и пространства.

Вопрос 4. Математические понятия.

а) раскройте содержание следующих понятий: понятие, его определение, символ, термин, содержание, объем, классификация понятий; перечислите способы определения понятий.

Ответ. 

Понятие – форма мышления, которая отражает существенные свойства (признаки) объекта. К ним относят те свойства объекта, которые отличают объект одного класса от объектов другого класса. С каждым понятием связаны его содержание и объем. Под содержанием понятия понимают множество всех его существенных свойств (признаков). Содержание понятия раскрывается с помощью его определения – предложения, которое является словесным описанием существенных свойств объекта. Определением называют и логическую операцию раскрытия содержания понятия. Определить понятие – значит выбрать из его существенных свойств такие и столько, чтобы каждое из них было необходимо, а вместе их было достаточно для отличия объекта от других [2]. Термин – слово или группа слов,  обозначающих понятие, символ – знак для его обозначения. 

Множество всех объектов, которые обладают признаками понятия, называют объемом понятия. Объем понятия выясняется при их делении. Деление понятий – логическое действие, раскрывающее объем понятия, распределяющее его на подмножества с помощью некоторого признака. Классификацией называется последовательное, моногоступенчатое деление понятий по их существенным признакам на виды (классы). 
Определения понятий обычно делят на два вида: явные и косвенные определения. Явное определение устанавливает отношение равенства объемов определяемого и определяющего понятий. Наиболее распространенным способом явного определения понятия является определение через ближайший род и видовое отличие (родо-видовое определение). Разновидностью родовидового определения понятия является генетическое (конструктивное, геометрическое) определение. Оно показывает, как определяемый объект образуется с помощью построения.
Некоторым математическим понятиям даются косвенные аксиоматические определения. Они используются в том случае, когда нельзя назвать родовое понятие. 

Вопрос 5. Математические суждения.
а) назовите виды математических суждений; перечислите части логической структуры теоремы.

Ответ.

Суждением называется такая форма мышления, которая устанавливает связи между понятиями и, тем самым, между объектами, охватываемыми этими понятиями.

Суждение состоит из субъекта или условия (подлежащее с его группой), предиката или заключения (сказуемое с его группой) и логической связки. 

Суждение имеет языковую оболочку – предложение. Однако не всякое предложение является суждением; характерным признаком суждения является обязательное наличие истинности или ложности выражающего его предложения. Обычно математические суждения формулируются в виде математических предложений. К математическим предложениям относятся такие виды суждений, как аксиомы и теоремы.

Аксиома (греч. «то, что приемлемо») – предложение, принимаемое без доказательства (его истинность допускается).

В аксиомах высказываются утверждения о свойствах основных неопределяемых понятиях некоторой теории. 

Теорема (греч. «рассматриваю, обдумываю») – математическое предложение, истинность которого устанавливается посредством доказательства (рассуждения).

В формулировке теоремы можно выделить разъяснительную  часть (Р), условие (А) и заключение (В). В общем виде теорему можно записать на языке логики так: Р( А ( В, или просто А ( В.
Теорема, имеющая одно условие и одно заключение, называется простой. Встречаются теоремы, которые имеют несколько условий или заключений. Они называются сложными. 

Вопрос 6. Индукция и дедукция.
а) раскройте содержание понятий «умозаключение», «индукция», «дедукция». 

Ответ. 
Мыслительный процесс или его  результат, который состоит в получении суждения (вывода) из одного или нескольких суждений (посылок), называется умозаключением. 

В зависимости от степени общности посылок и вывода выделяют следующие виды умозаключений: дедуктивное, индуктивное, традуктивное. 

	Виды 

умозаключений
	Посылки
	Вывод

	Индукция
	Единичные, или частные, 

или менее общие суждения,

 чем вывод
	Общее

суждение

	Дедукция
	Хотя бы одна из посылок – общее суждение
	Единичное, или частное, 

или менее общее 

суждение, чем посылки

	Традукция
	Суждения одинаковой степени общности


Дедуктивное умозаключение или дедукция (от лат. «выведение») – умозаключение от общего суждения к частному (единичному) или от более общего к менее общему. Индуктивное умозаключение или индукция (от лат. «наведение») – умозаключение от частного (единичного) к общему суждению или от менее общего к более общему.
Вопрос 7. Аналогия.
а) раскройте содержание понятий «умозаключение», «аналогия». 

Начало ответа к вопросу 6. 

Традуктивное умозаключение или традукция (от лат. «перемещение») – умозаключение, в котором посылки и вывод имеют одинаковую степень общности.

Аналогия является видом традуктивного умозаключения. Она также как и неполная индукция относится к вероятностным умозаключениям. 

Аналогия – умозаключение, при котором знание об одном объекте переносится на другой объект, сходный с первым. Поэтому умозаключение по аналогии называется еще умозаключением по сходству. Различают простую и распространенную аналогию. В распространенной аналогии из сходства явлений делают вывод о сходстве причин. Простая аналогия – умозаключение, в котором по сходству двух объектов в одних признаках, отношениях заключают о сходстве их в других признаках или отношениях. Умозаключение по аналогии выглядит в этом случае так:

Посылки: 1) Предмет А имеет признаки а, b, c.

                  2) Предмет В имеет признаки а1, b1.

Вывод: Вероятно, В имеет признак c1, сходный с признаком с.

При этом а и а1, b и b1 – сходные признаки. Количество пар сходных признаков в посылках может быть любым.

Вопрос 8. Анализ и синтез как методы доказательства.
а) раскройте сущность синтетического метода доказательства и доказательства методом восходящего анализа.

Ответ.

Доказательство – цепь логических рассуждений, связывающих условие и заключение теоремы, опирающихся на известные в рассматриваемой теории предложения (теоремы, аксиомы, определения) и обосновывающих истинность заключения. Метод доказательства – способ связи умозаключений доказательства.
Анализом обычно называют такую операцию мышления, с помощью которой переходят от целого к его частям, от сложного – к простому, от следствия – к причине, от искомого – к данным. Синтез представляет собой операцию мышления, с помощью которой переходят от частей к целому, от простого к сложному, от причины к следствию, от данных к искомому. Поскольку анализ и синтез связывают причину (условие теоремы, задачи) со следствием (заключением теоремы, требованием задачи), их рассматривают и как методы доказательства. 

Синтетический метод доказательства определяется тем, что рассуждения ведутся от условия к заключению теоремы. Это метод прямого доказательства. Схематично этот метод можно представить следующим образом: «Требуется доказать: А ( С. Доказательство: (А ( Т) ( В1 (     В2 ( … ( Вn ( С, где Т – известные математические предложения в рассматриваемой теории,  В1, В2, … , Вn – следствия из условия, А  – условие теоремы, С – заключение теоремы, вывод». При выведении Вi, i ≥ 2, также могут использоваться А и Т как большие посылки.
Аналитический метод доказательства характеризуется тем, что рассуждения ведутся от заключения к условию теоремы. При восходящем анализе для доказываемого утверждения последовательно подбирают достаточные основания, от следствия «восходят» к причине.

Схема доказательства методом восходящего анализа: «Пусть требуется доказать, что А ( С. Доказательство: В1( С, В2 ( В1, В3 ( В2, … ,  (А ( Т) (  Вn». Рассуждение  состоит  в  подборе достаточных условий для С. Так, поскольку В1 ( С, то В1 – признак С. При этом Вi, i = 1, 2, …, n – 1, также могут быть получены с использованием А и Т.
Вопрос 9. Задачи в обучении математике.
а) раскройте содержание понятия математической задачи; приведите классификации математических задач по разным основаниям; назовите основные этапы решения задачи.

Ответ.

Задача – это ситуация, требующая действий для достижения определенной цели (Г.А. Балл, Д. Пойа, Л.М. Фридман и др.) Основными компонентами задачи являются цель, ситуация, действия. Встречаются и другие термины для обозначения этих компонентов: цель – требование, конечное состояние, заключение, вопрос; ситуация – условие, исходное или начальное состояние, предмет; действия – решение. Ю.М. Колягин предлагает выделять в действиях решение и его обоснование, т.е. рассматривает четыре компонента задачи [5]. Задачу будем считать математической, если ее решение осуществляется математическими средствами. 

Математические задачи можно разделять на виды (типы) по разным признакам:

а) по отношению компонентов к математике: чисто математические (все компоненты – математические объекты) и прикладные (математическое только решение);

б) по характеру требования (Фридман Л.М.):  задачи на вычисление искомого, задачи на доказательство или обоснование, задачи на построение или преобразование;

в) по числу неизвестных компонентов (Колягин Ю.М.): стандартная (все компоненты известны), обучающая (неизвестен один компонент), поисковая (неизвестны два компонента), проблемная (неизвестны три компонента).

г) по характеру мыслительной деятельности, необходимой для решения: стандартные (репродуктивные), нестандартные (творческие);

Решение задачи представляет собой такое преобразование условия задачи, при котором находится требуемое [5]. Д. Пойа выделяет четыре этапа процесса решения задачи: 1) исследование условия и требования задачи; 2) поиск решения задачи; 3) реализация плана решения задачи; 4) проверка правильности решения задачи, поиски других решений, систематизация знаний и опыта (дополнительная работа над задачей).

Вопрос 10.  Алгоритмы и правила.
а) охарактеризуйте понятие алгоритма, правила; перечислите его характеристические свойства, основные способы задания алгоритмов.

Ответ.

Под алгоритмом понимают предписание, определяющее последовательность действий, операций, преобразований с данными задачи для того, чтобы решить задачу определенного типа [2]. Алгоритм – это неопределяемое понятие, поэтому его распознавание проводится с использованием характеристических свойств: массовость; элементарность и дискретность шагов; детерминированность; результативность.

Свойство массовости означает, что алгоритм применим ко всем задачам данного типа. Второе свойство проявляется в возможности разделения алгоритма на отдельные, законченные операции, шаги, каждый из которых исполнитель (ученик) может выполнить, при этом каждое действие является элементарным, т.е. его невозможно разделить на более мелкие операции. Под детерминированностью алгоритма понимается однозначность, определенность каждого его шага. Последнее свойство показывает, что выполнение действий обязательно приводит к требуемому результату.

В школьном курсе математики вместо слова «алгоритм» часто используют термин «правило». Правило – такое предписание, которое отличается от алгоритма нарушением некоторых его свойств.

Основными способами задания алгоритмов, правил являются:

– словесное предписание (в виде свободного текста, памятки, инструкции, перечня шагов и т.п.),

– образец выполнения,

– алгоритмическая запись,

– блок-схема,

– запись на одном из алгоритмических языков [38].

Вопрос 11. Классификация методов обучения математике.
а) раскройте содержание понятия «метод обучения»; перечислите специальные методы обучения математике в соответствии с классификацией А.А. Столяра.

Ответ.

Метод – система последовательных действий для достижения цели. Метод обучения – система последовательных взаимосвязанных действий учителя и учащихся, приводящая к достижению заданной дидактической цели. Некоторые методисты наряду с термином «метод обучения» используют как синонимы термины «прием», «способ». Будем считать эти понятия более узкими, чем понятие метода. Описание метода обучения включает описание деятельности учителя, деятельности учащегося и способа их взаимосвязи.

Существует несколько классификаций методов обучения математике. Примем за основу классификацию А.А. Столяра и др. [4].Они выделяют общедидактические (рассматриваются в курсе общей дидактики) и специальные (частные) методы (изучаются в данном курсе общей МОМ).

Специальные методы соответствуют методам научного познания и исследования, как общим (первые три группы), так и отражающим специфику математики (последняя группа).

Специальные методы:

– эмпирические (наблюдение, измерение, опыт),

– методы, соответствующие операциям мышления (сравнение, абстрагирование, обобщение, конкретизация, специализация, классификация, систематизация, анализ, синтез),

– методы, основанные на умозаключениях      (индукция, дедукция, аналогия),

– математические методы познания (аксиоматический, математическое моделирование, обучение через задачи и др.)
Вопрос 12. Методы обучения математике, соответствующие операциям мышления.
а) раскройте сущность следующих мыслительных операций: сравнение, обобщение, специализация, абстрагирование, конкретизация, систематизация.

Ответ. 

Сравнение – мыслительная операция, состоящая в установлении сходства или различия объектов. Формы сравнения: сопоставление (выделение признаков, общих ряду объектов) и противопоставление (выделение признаков, по которым объекты различаются).

Обобщение – мысленное выделение, фиксирование общих существенных свойств объектов, принадлежащих только данному множеству. Под обобщением понимают также  мысленный перенос свойств объектов данного множества на множество, содержащее данное (от частного к общему).

Обратной к операции обобщения является операция специализации. Специализация – перенос свойств объектов данного множества на множество, содержащееся в данном (от общего к частному).

На обобщении основана еще одна мыслительная операция – абстрагирование. Под абстрагированием понимают мысленное отвлечение, отделение общих, существенных свойств, выделенных в результате обобщения, от прочих несущественных или не общих свойств рассматриваемых объектов и отбрасывание их.
Иллюстрируя понятие реальным объектом, выполняют операцию конкретизации – переход от множества к его элементу (от общего к единичному), от модели к реальному объекту. Логической основой конкретизации является правило вывода: 
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, где Р(х) – определение понятия, Р(а) – утверждение о том, что объект а входит в объем этого понятия.
Систематизация – объединение объектов в целое (систему) с указанием системообразующей связи элементов, признаков их иерархии (подчинения).

Вопрос 13. Методы обучения математике, основанные на умозаключениях.
а) назовите пункты схем применения конкретно-индуктивного и абстрактно-дедуктивного методов.

Ответ.

При введении материала используются так называемые конкретно-индуктивный и абстрактно-дедуктивный методы. Общая схема применения конкретно-индуктивного метода: 

· рассмотрение конкретных примеров;

· выявление существенных и несущественных признаков понятия, свойств математических объектов;

· введение термина, формулировка определения, теоремы, правила;

· рассмотрение частных случаев, иллюстрация примерами, применение при  решении задач.

Очевидно, индуктивное умозаключение выполняются на первых трех этапах применения метода: свойства объектов в конкретных случаях – посылки, формулировка – вывод. На последнем этапе используются дедукция и конкретизация, поэтому его можно и не относить к данному методу.

При применении абстрактно-дедуктивного метода введения учебного материала оно начинается с формулировки определения, утверждения или правила, а потом рассматриваются частные случаи, примеры. Название метода отражает порядок и сущность изложения – сначала рассматриваются абстрактные математические модели, общие суждения, а затем они применяются в частных случаях, иллюстрируются примерами.

Вопрос 14. Математические методы познания.
а) раскройте сущность аксиоматического метода, метода математического моделирования, метода обучения через задачи.

Ответ.

Аксиоматический метод – это такой способ построения теории, при котором: в основу кладутся исходные положения (аксиомы или постулаты); все остальные положения (теоремы) выводятся из исходных путем рассуждений, называемых доказательствами; правила, по которым должны проводиться эти рассуждения, изучаются в логике; все понятия (кроме небольшого числа неопределяемых первоначальных понятий) вводятся на основе определений, разъясняющих их смысл через ранее введенные или известные понятия. 

Применение метода математического моделирования заключается в составлении и исследовании математической модели некоторого класса явлений. Математическая модель – приближенное описание класса явлений внешнего мира, выраженное с помощью математической символики. 

Процесс математического моделирования включает в себя четыре этапа: выделение объектов модели и их параметров, формулирование их свойств и законов о связях между ними на математическом языке; исследование математических задач, к которым приводит  модель; соотнесение результатов исследований с практикой; уточнение модели. 

Сущность метода обучения через задачи определяется ролью математических задач как средства обучения. В этом случае задачи часто называют упражнениями [6]. Использование задач на разных этапах изучения учебного материала позволяет говорить об обучающих функциях задач, а, значит, о применении метода обучения через задачи. Ю.М. Колягин указывает на то, что задачи могут быть средством реализации таких целей обучения математике, как:

а) мотивация полезности изучения того или иного вопроса;

б) введение новых математических понятий;

в) изучение свойств известных математических объектов;

г) установление межпредметных и внутрипредметных связей;

д) систематизация известного учебного материала;

е) ознакомление с новым методом решения задач и т.д. [5]. 

Вопрос 15. Введение учебного материала.
а) назовите цели и задачи обучения на этапе введения учебного материала, приемы подготовки учащихся к его изучению.

Ответ.

На этапе введения учебного материала учитель ставит перед собой цель: ввести понятие, теорему и т.п. С позиции ученика она звучит так: воспринять понятие, теорему и т.п. Ставятся такие задачи обучения: подготовить учащихся к знакомству с новым материалом, ввести формулировку определения, суждения, правила, ввести доказательство суждения.

Подготовка может осуществляться с разными целями: мотивировка изучения, актуализация (повторение) необходимых для изучения знаний и умений, подведение к формулировке и доказательству. 

Наиболее распространенные приемы мотивировки.
1. Разъяснение необходимости разрешения какой-либо теоретической проблемы, развития математики как науки, значимости для дальнейшего изучения. 
2. Разъяснение необходимости разрешения какой-либо практической, жизненной проблемы.
Для актуализации необходимых знаний и умений часто используют прием комментированного решения задач. 
При подведении к формулировке эффективным будет использование следующих приемов:
1. Рассмотрение конкретных примеров.

2. Рассмотрение частных случаев.
3. Рассмотрение аналогичного понятия, утверждения, алгоритма.
4. Подведение частного случая под общее суждение.
5. Замена суждения, алгоритма, обратным ему.

6. Семантический анализ терминов, т.е. выяснение их смысла. 
Для подведения к доказательству часто используют такие приемы.

1. Решение задач, которые являются частями доказательства.

2. Рассмотрение доказательства аналогичной теоремы.

3. Поиск доказательства аналитическим или синтетическим методом.

4. Рассмотрение идеи доказательства в частном или конкретном случае.
Вопрос 16. Усвоение учебного материала.
а) назовите цели и задачи обучения на этапе усвоения учебного материала, приемы и методы усвоения формулировок.

Ответ.

Целью учителя на этапе усвоения учебного материала является следующая цель: добиться усвоения его учащимися, а целью ученика – усвоить материал. Конкретизацией цели могут стать задачи: добиться понимания, запоминания формулировки и доказательства, сформировать умение применять определение, суждение, алгоритм в простейших случаях.
Рассмотрим наиболее эффективные приемы работы для понимания.

1. Выяснение значений входящих в формулировку терминов, логических связок, кванторов, выяснение математического смысла слов естественного языка. 

2. Выделение логической структуры учебного материала. 
3. Запись на разных языках представления информации (словесном, символическом, графическом) и в разных формах (для суждений – условная, категорическая). 
Для запоминания формулировок и формирования умений их непосредственного применения Я.И. Груденов предлагает использовать один из следующих методов [15]:

1) раздельный (формулировка сначала заучивается, а затем применяется);

2) компактный (запоминание формулировки осуществляется в процессе применения в простейших случаях);

3) комбинированный (несколько раз повторяется формулировка, а затем переходят к компактному методу);

4) алгоритмический (математическое предложение формулируется в виде списка указаний, применяется учащимися по образцу).
Вопрос 17. Усвоение доказательств.
а) назовите приемы усвоения доказательств.

Ответ.

На этапе усвоения конкретного доказательства задача формирования умения применения его метода не является основной. Достаточно добиться осознанного запоминания доказательства, которое выявляется при воспроизведении в измененных условиях (меняется чертеж, обозначения). Тем не менее, усвоение конкретного доказательства направлено и на формирование общего умения доказывать, обучение доказательствам,  овладение их методами.
Перечислим основные приемы усвоения доказательства: 

 1) неоднократное повторение доказательства учителем на различных уровнях сложности (первое доказательство проводится по рисунку, в нем чаще всего опускаются очевидные обоснования, т.е. намечается план доказательства; затем эти обоснования восстанавливаются; третье доказательство наиболее полное);

2) разбиение доказательства на отдельные шаги (силлогизмы);

3) символическая запись доказательства;

4) повторение доказательства учащимися по измененному чертежу с другими обозначениями (сразу после объяснения и в конце урока);

5) вопросы по узловым частям доказательства;

6) составление плана готового доказательства;

7) восстановление выводов по аргументации и наоборот;

8) использование тетрадей с печатной основой (восстановление небольших пропусков в готовом доказательстве).

Очевидно, что при усвоении одной теоремы не используются все приемы одновременно.

Вопрос 18. Закрепление учебного материала.
а) назовите цели и задачи обучения на этапе закрепления учебного материала, типы упражнений на закрепление.

Ответ.

Согласно названию этапа цель учителя звучит так: закрепить знания и умения учащихся, а цель учащихся – закрепить свои знания и умения. При закреплении ставятся следующие задачи: повторить формулировку и доказательство, сформировать навык применения в простейших случаях и умение применять предложение при решении более сложных задач.

Урок закрепления учебного материала имеет этапы повторения, непосредственного и опосредованного применения. При повторении нового материала выясняют знание и понимание формулировок и доказательств. Для этого используются те же типы упражнений, что и на этапе усвоения.

На втором этапе урока закрепления желательна дифференциация учащихся в зависимости от сформированности навыка непосредственного применения изученного материала.
Для ее определения учащимся может быть предложена письменная самостоятельная работа, включающая 1-3 упражнения на распознавание понятия или подведение объекта под определение, теорему, правило. Тем учащимся, которые допустили ошибки при использовании нового материала или выполняли задания недостаточно быстро, предлагается обучающая самостоятельная работа с аналогичными заданиями. Другие могут перейти к комбинированным задачам, при решении которых наряду с новым используется и ранее изученный материал. Они являются более сложными в сравнении с заданиями на непосредственное применение, но обычно сохраняется тип задания, особенно при изучении алгоритмов и правил.

Задачи на непосредственное применение можно отнести к обязательному уровню овладения учебным материалом, а комбинированные задачи – к повышенному уровню, т.к. они различаются по сложности.

Об опосредованном применении предложения к решению задач чаще говорят в том случае, когда тип задачи меняется. Многие авторы предлагают даже выделять этап применения в изучении учебного материала. 

Вопрос 19. Обобщение и систематизация учебного материала.
а) назовите уровни обобщающего повторения, типы связей между элементами учебного материала.

Ответ.

В результате обобщающего повторения между математическими объектами, элементами учебного материала устанавливаются связи, приводящие знания учащихся в систему. Таким образом, на этом этапе решаются задачи: выявить и повторить основные элементы изученного материала, установить линейные связи между ними, сформировать объемные связи, найти внутрипредметные и межпредметные связи.

В зависимости от значения обобщаемого материала в курсе, уровня развития учащихся обобщающее повторение можно осуществлять на разных уровнях, соответствующих типам устанавливаемых связей. В.А. Далингер предлагает рассматривать три уровня обобщающего повторения: уровень понятий, уровень системы понятий, уровень теорий [16]. На этих уровнях устанавливаются соответственно: линейные связи между элементами учебного материала темы; объемные связи между ними; внутрипредметные связи материала темы, раздела с другими темами  и межпредметные связи.

Обобщающее повторение на уровне понятий нацелено на выявление линейных связей между понятиями, их свойствами и признаками. Под линейными понимают те связи, которые были использованы при изучении материала. Они определяли последовательность изложения материала в учебнике, на уроках. В сознании ученика образуются содержательно-логические связи между элементами знаний, т.е. они становятся систематичными. 

На основе систематичных знаний формируются объемные связи между элементами учебного материала. Под объемными понимаются такие структурно-содержательные связи, которые отражают иерархию знаний. Можно сказать, что объемные связи представляют собой объединение, структурирование возможных линейных связей. Иначе, они отражают возможные последовательности развертывания учебного материала в зависимости от выбора логических связей между объектами. Наличие в сознании ученика объемных связей говорит о системности его знаний.

Вопрос 20. Контроль знаний и умений учащихся по математике.
а) назовите основную образовательную цель контроля; перечислите формы, виды, методы, средства проверки знаний и умений учащихся по математике.

Ответ.

Основной целью этапа контроля и коррекции является проверить знания и умения и при необходимости внести коррекцию, а задачами – выявить уровень овладения учащимся учебным материалом и при необходимости доведение этого уровня до обязательного. В ходе проверки уровень овладения материалом каждым учащимся сравнивается с уровнем, предусмотренным государственным стандартом. Иными словами, цель проверки состоит в том, чтобы выяснить, что знает и что умеет ученик. 
При проверке учитель и учащиеся получают информацию и о пробелах в знаниях и умениях. Поэтому ее задача также состоит в выяснении того, чего не знают и не умеют ученики. Такая диагностика позволяет учителю и учащимся целенаправленно планировать дальнейшее обучение.

Другой целью контроля считается формирование у учащихся общеучебных умений самоконтроля и взаимоконтроля. Методами контроля при достижении этой цели являются текущее наблюдение за деятельностью учащихся, анкетирование и др.
Классификацию организационных форм контроля знаний можно проводить по разным основаниям: по числу учащихся, выполняющих проверочное задание (индивидуальная, групповая или фронтальная формы), по способу проведения (зачет, письменная (или устная) контрольная работа, домашняя контрольная работа).

В зависимости от объема проверяемых знаний и умений выделяются следующие виды проверки: текущая, тематическая, итоговая.

Традиционно выделяют следующие методы контроля: устная проверка, проверка письменно-графических работ, проверка лабораторных и практических работ. 

К средствам проверки относятся вопросы, задачи и другие задания, которые предлагаются учащимся во время проверочной работы. В последнее время наиболее актуальным средством проверки являются тестовые задания. 
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