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Системно-деятельностный подход, как методологическая основа реализации требований 
ФГОС, предполагает наличие определенных видов деятельности, направленных на достижение 
предметных, метапредметных и личностных результатов в обучении математике. Среди таких 
видов деятельности нами выделены: постановка задач, приводящих к новым для учащегося 
понятиям и фактам, проектирование способов, схем и алгоритмов их решения, формулиров-
ка выводов, гипотез, обобщений, межпредметная и практическая ориентированность знаний 
и умений. Принципы системности и деятельности могут быть реализованы в рамках задачного 
подхода. Мы утверждаем (и демонстрируем на примерах), что новое знание формируется в про-
цессе решения задачи, а результатом её решения является «выход» в сферу применений нового 
знания как в самой предметной области «Математика», так и в смежных дисциплинах, а также 
в практической деятельности. В рамках задачного подхода предложены такие технологические 
приёмы обучения математике, как решение теоретических упражнений и практико-ориентиро-
ванных задач, тесно связанных с процессом математического моделирования. Данные приёмы 
нацелены на достижение ряда результатов, включающих формирование познавательной мотива-
ции обучения, системы межпредметных знаний и умений, приобретение опыта использования 
результатов теоретического исследования в практической деятельности.
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The system-activity approach, as a methodological basis for Federal State Educational Standards 
implementation, presupposes the existence of certain types of activities aimed at achieving substantive, 
meta-subject and personal results in teaching mathematics. Among these activities we have identifi ed: 
setting tasks that lead to new concepts and facts for the learner, designing methods, schemes and 
algorithms for their solution, formulating conclusions, hypotheses, generalizations, interdisciplinary 
and practical orientation of knowledge and skills. Principles of systemic and activity can be realized 
within the framework of a problem approach. We affi rm (and demonstrate by examples) that new 
knowledge is formed in the process of solving the problem, and the result of its solution is the “exit” 
into the scope of applications of new knowledge both in the subject area “Mathematics”, and in related 
disciplines, as well as in practical activity . Within the framework of the problem approach, such 
technological methods of teaching mathematics as the solution of theoretical exercises and practice-
oriented problems closely related to the process of mathematical modeling are proposed. These 
techniques are aimed at achieving a number of results, including the formation of cognitive motivation 
for learning, a system of interdisciplinary knowledge and skills, the acquisition of experience in using 
the results of theoretical research in practical activities.
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Методологической основой реализа-
ции требований Федерального государ-
ственного образовательного стандарта 
(далее – ФГОС [1]) общего образова-
ния к личностным, метапредметным 
и предметным результатам освоения 
курса математики является системно-
деятельностный подход [2]. Его сущ-
ность состоит в том, что обучающийся 

должен стать активным субъектом обра-
зовательного процесса; целью систем-
но-деятельностного подхода является 
развитие мотивации к обучению и фор-
мирование навыков самообразования; 
наконец, его результатом являются спо-
собности обучающегося чётко форму-
лировать цели любой деятельности, са-
мостоятельно осуществлять алгоритм 



35

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ  № 2,  2018

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.01)
действий, направленных на получение 
знаний и решение поставленных перед 
ними учебных задач (cм. [2], [3]) .

Само название данного подхода гово-
рит о лежащих в его основе принципах 
системности и деятельности. Первый 
из них состоит в целостности, полноте, 
комплексности, связности получаемой 
школьником информации. Средствами 
его реализация являются: метод меж-
предметности, практической ориенти-
рованности получаемого знания; систе-
матизация получаемой информации воз-
можна путём составления схем, таблиц, 
построения графиков, диаграмм, исполь-
зования математической символики.

Принцип деятельности состоит в соз-
дании условий, при которых учащиеся 
не просто получают готовую информа-
цию, а сами, пользуясь разнообразными 
источниками, извлекают её и применя-
ют затем на практике.

Согласно ФГОС, результаты при-
менения системно-деятельностного 
подхода в обучении математике можно 
разделить на 3 группы: личностные, ме-
тапредметные и предметные. Соответ-
ственно, возникает вопрос о видах де-
ятельности, обеспечивающих успеш-
ную реализацию системно-деятельност-
ного подхода и достижение названных 
результатов в области обучения матема-
тике. Нам представляется, что такими 
видами являются:

– постановка задач, приводящих к но-
вым для учащегося понятиям и фактам;

– проектирование способов, схем и ал-
горитмов их решения;

– применение методов и приёмов, 
направленных на активизацию познава-
тельной деятельности учащихся в про-
цессе решения поставленных задач;

– организация сотрудничества меж-
ду учащимися и индивидуальной рабо-
ты каждого из них (формирование ком-
муникативных умений);

– формулировка выводов, гипотез, 
обобщений и рефлексия деятельности: 
самостоятельная оценка учащимися ре-
зультатов своей работы, подведение её 
итогов;

– межпредметная и практическая ори-
ентированность знаний и умений, что 
достигается постановкой практических 
задач из реальной жизни, задач на стыке 
предметов.

Перечисленные виды деятельности 
могут быть объединены категорией «за-
дачный подход».

Задачный подход есть специально 
организованное и систематически осу-
ществляемое обучение в виде разре-
шения разнообразных учебных задач. 
Общая теория задачного подхода пред-
ставлена в монографии [4]. Сформули-
руем те положения задачного подхода, 
которые представляются нам наиболее 
важными с точки зрения принципов си-
стемности и деятельности:

– введение новых понятий предваря-
ется постановкой некоторой задачи;

– новое знание формируется в про-
цессе решения задачи;

– результатом решения является «вы-
ход» в сферу применений нового знания 
как в самой предметной области «Мате-
матика», так и в смежных дисциплинах, 
а также в практической деятельности;

– решённая задача порождает серию 
новых задач (данный результат мы име-
нуем «принципом снежного кома»), что 
способствует расширению и углублению 
сформированного знания, усилению мо-
тивации математической деятельности, 
формированию способностей к обобще-
нию и систематизации результатов.

Задачный подход является альтер-
нативой традиционному знаниевому 
подходу, когда необходимый объём 
знаний передаётся в готовом виде, так 
что учащемуся остаётся лишь осознать 
и запомнить полученный объём инфор-
мации; здесь «единицей обученности» 
выступает некоторая единица инфор-
мации. В то же время результат задач-
ного подхода измеряется в таких еди-
ницах обученности, как интеллектуаль-
ное умение, способность давать ответы 
на соответствующие вопросы, приме-
нять усвоенные способы деятельности 
в новых условиях.

Продемонстрируем, как реализуется 
вышеупомянутый «принцип снежного 
кома» на примере следующей задачи.

Сформулировать условия на коэф-
фициенты p, q квадратного трёхчлена 
y = x2 + px + q, при которых оба его кор-
ня являются положительными действи-
тельными числами.

В процессе анализа задачи учащие-
ся формулируют условие существова-
ния действительных корней и, опираясь 
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на теорему Виета, приходят к системе 
требований положительности произве-
дения и, одновременно, суммы корней:
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Далее следует развитие ситуации: 
возникает вопрос об условиях отрица-
тельности корней, условиях, обеспечи-
вающих наличие корней разных знаков. 
Наконец, формулируется обобщенная 
задача: при каких условиях на коэф-
фициенты квадратного трёхчлена оба 
корня:

а) больше (не меньше) заданного дей-
ствительного числа;

б) меньше (не больше) заданного дей-
ствительного числа;

в) один из них больше (не меньше), 
а другой меньше (не больше) заданного 
действительного числа.

Решая первоначальную, а затем 
и обобщенную задачу о корнях квадрат-
ного трехчлена, учащийся овладевает 
методом оценки корней квадратного 
трёхчлена числовой оси с помощью ана-
лиза расположения соответствующей 
параболы на координатной плоскости, 
что отвечает целям формирования пред-
метных результатов. В то же время здесь 
формируется умение рассматривать все 
возможные ситуации, задавать вопро-
сы, усматривать аналогии, создавать 
обобщения, что находится в русле раз-
вития соответствующих общеучебных 
умений, а значит, способствует дости-
жению определённых метапредметных 
результатов. Наконец, всестороннее 
изучение возникающих ситуаций и вы-
работка общих подходов к их анализу 
способствует формированию целостно-
го мировоззрения, системного мышле-
ния, что можно отнести к личностным 
результатам.

Рассмотрим теперь отдельные, эф-
фективные, с нашей точки зрения, тех-
нологические приёмы обучения мате-
матике в рамках реализации задачного 
подхода.

Теоретические упражнения
Речь идёт о некоторых общих мате-

матических фактах (формулах, «мини-
теоремах» и т.п.), которые устанавли-

вают сами учащиеся. Соответствующая 
деятельность учащегося состоит в на-
коплении и анализе фактов, выдвиже-
нии гипотез, их подтверждении путём 
проведением соответствующего дока-
зательства либо опровержении путём 
построения контрпримеров, решении 
стандартных задач в общем виде и др.

Так, например, сравнивая сумму 
квадратов сторон треугольника с ква-
дратом третьей его стороны, учащийся 
приходит к следующей гипотезе: если 

222 cba  , то угол, заключенный 
между сторонами a и b – острый, если 

222 cba   – то угол тупой; если же 
222 cba  , то этот угол прямой (ут-

верждение, обратное теореме Пифаго-
ра). Затем следует поиск средства дока-
зательства указанного факта и самосто-
ятельное проведение учащимися соот-
ветствующего доказательства.

Приведём другие примеры теорети-
ческих упражнений:

1) докажите, что высота h, проведён-
ная к гипотенузе c прямоугольного тре-
угольника с катетами a и b, может быть 

найдена по формуле 
c
abh  ;

2) вычислите ,10
nn CC  310 ,nnn CCC   

4310
nnnn CCCC  . Какую закономерность 

вы обнаруживаете? Сформулируйте 
и докажите соответствующий результат 
в общем виде.

В результате решения данного 
упражнения учащийся должен «уви-
деть», а затем доказать соотношение 

,...2,1,2...10  nCCC nn
nnn , где 

),...,1,0( nkCk
n   – число сочетаний из n 

по k ),...,1,0( nk  ;
3) докажите равносильность следу-

ющих формул вероятности суммы двух 
совместных независимых событий

)()()()( 212121 AAPAPAPAAP   
и )()(1)(

_

2

_

121 APAPAAP  .
Практико -ориентированной 

мы называем задачу, которая
1) имеет сюжет, отражающий неко-

торую практическую ситуацию;
2) допускает математическую фор-

мализацию (переформулирование в ма-
тематических терминах);
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3) решается (в формализованном виде) 

математическими средствами;
4) допускает интерпретацию получен-

ного решения, дающую ответ на изна-
чально поставленный вопрос.

Практико-ориентированная матема-
тическая подготовка направлена на ис-
пользование математики в решении ши-
рокого круга проблем, возникающих 
в реальном мире за пределами образо-
вательного процесса. Практико-ориен-
тированные задачи призваны выполнять 
следующие важные функции:

– обеспечение познавательной моти-
вации учащихся;

– формирование системы межпред-
метных знаний и умений;

– приобретение опыта использова-
ния результатов теоретического иссле-
дования в практической деятельности.

Мы выделяем следующие классы 
прикладных и практико-ориентирован-
ных задач:

– задачи на визуализацию информа-
ции (например, чтение графиков или, 
наоборот, построение графика заданно-
го процесса);

– задачи на нахождение долей, про-
центов;

– простейшие финансовые задачи 
и задачи на оптимизацию финансовой 
деятельности (наиболее выгодная схема 
вложения денег, оптимальная схема по-
гашения кредита, выбор наиболее деше-
вого варианта получения услуги и т.п.);

– нахождение углов, длин отрезков 
на «квадратной решетке» и в системе 
координат, площадей нестандартных 
фигур, объемов нестандартных тел;

– задачи прикладной геометрии (на-
пример, нахождение расстояний до недо-
ступных объектов на местности на осно-
вании некоторых «доступных» резуль-
татов измерений);

– задачи на проценты; задачи на сме-
си и сплавы;

– задачи на равномерное движение
(встречное движение и движение 
в одном направлении; движение по реке, 
движение по окружности и др.);

– задачи на совместную работу;
– анализ закономерностей, заданных 

в форме последовательности (в частно-
сти, прогрессии);

– прикладные задачи (например, за-
дачи физического содержания), требу-

ющие анализа аналитически заданной 
зависимости;

– задачи максимизации (минимиза-
ции);

– «численное прогнозирование» (за-
дачи теории вероятностей);

– анализ эмпирических распределе-
ний (задачи математической статистики).

Решение задач каждого из указанных 
типов, помимо развития собственно 
предметных умений, способствует раз-
витию общеучебных умений учащихся, 
поскольку соответствующая их деятель-
ность приобретает исследовательский, 
прикладной и практико-ориентирован-
ный характер.

Каждая практическая или приклад-
ная задача, решаемая средствами мате-
матики, сопровождается переводом ее 
условия на математический язык и по-
следующим использованием понятий, 
фактов и методов математической нау-
ки. Указанный процесс является не чем 
иным, как процессом математического 
моделирования [5].

Модели, изучаемые в школьном кур-
се, подразделяются:

1) на детерминированные модели; 
здесь исследователь исходит из предпо-
ложения отсутствия всяких случайных 
воздействий; поведение объекта или 
процесса можно точно определить. Ис-
пользуемый математический аппарат – 
алгебра, геометрия, математический 
анализ;

2) стохастические модели, которые 
описывают случайный характер про-
цессов в исследуемых объектах и си-
стемах; используемый математический 
аппарат – теория вероятностей, матема-
тическая статистика, теория случайных 
процессов.

Задачный материал
Поясним на следующем примере, 

как происходит процесс исследования 
детерминированных моделей.

Двум проектным организациям по-
ручается выполнить 43 разработки, при 
этом 23 финансируются из бюджетных 
средств, а 20 – из внебюджетных фон-
дов; при этом первой организации пред-
стоит разработать 21 проект. Каково 
должно быть распределение проектов, 
чтобы суммарный процент разработок, 
финансируемых из средств бюджета, 
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в задании обеих организаций, оказался 
наибольшим.

1 шаг решения: формализация си-
туации, описываемой условием задачи. 
Пусть первой организации поручено х 
«бюджетных» проектов (где 1 ≤ x ≤ 21), 
тогда второй – 23 – x) проектов. Доли 
«бюджетных» разработок тогда соста-
вили соответственно 

21
 и 

22
23 . Зна-

чит, суммарная их доля равна 

21  + 22
23

 = 22
23

462
1

.
Получена задача о нахождении наи-

большего значения функции

y 22
23

462
1

.
2 шаг: решение математической за-

дачи. Имеем линейную функцию с по-
ложительным коэффициентом перед х. 
Значит, эта функция достигает своего 
наибольшего значения на правом конце 
промежутка [1; 21], то есть при x = 21.

3 шаг: интерпретация результа-
та: первая организация полностью 
выполняет проекты, финансируемые 
из бюджета, тогда как вторая органи-
зация должна выполнить две «бюджет-
ные» разработки и 20 внебюджетных.

Отметим, что решение подобных 
задач на оптимальный выбор требует 
комплексного применения математиче-
ских знаний и умений (в данной зада-
че: нахождение долей, конструирование 
функции, исследование на наибольшее 
значение), что в конечном итоге спо-
собствует формированию системного 
мышления.

Продемонстрируем на примере сто-
хастической модели, как решение зада-
чи приводит к введению нового понятия 
(здесь – геометрической вероятности). 
Человек Рассеянный с улицы Бассей-
ной в отцепленном вагоне проснулся 
ночью и обнаружил, что его часы оста-
лись дома. Что вероятнее: что сейчас 
часы показывают от половины первого 
до половины второго ночи или от двух 
до четырёх часов?

Естественным образом выстраива-
ется следующая формализация модели: 
следует сравнить численные меры сте-
пени объективной возможности обоих 
событий, подобрав подходящий способ 

нахождения вероятности. В данном 
случае надо сравнить два отношения, 
а именно, сравнить отношения длин 
соответствующих дуг окружности ци-
ферблата (на которых должен нахо-
диться конец часовой стрелки), к длине 
части окружности, соответствующей 
времени сна.

Если принять время сна Человека 
Рассеянного, например, от 10 вечера 
до 6 утра (то есть сна в течение 8 ча-
сов), то это время соответствует дуге 
окружности циферблата длиною в 40 
делений, пробегаемых часовой стрел-
кой. В первом случае (событие А: 
часы показывают от половины первого 
до половины второго ночи) дуга окруж-
ности, на которой находился бы конец 
часовой стрелки, составляет 5 делений, 
во втором (событие В: от двух до че-
тырёх часов ночи) – 10 делений. От-

ношения 40
5)(AP   и 40

10)(BP  следу-
ет теперь принять за соответствующие 
вероятности.

Интерпретация модели: второе со-
бытие вероятнее (что, впрочем, было 
ясно изначально на основе интуитив-
ных соображений, но теперь подтверж-
дено математически).

На основе решения данной задачи 
выстраивается геометрический подход 
к понятию вероятности, то есть задач-
ный подход способствует возникнове-
нию новой для учащегося геометриче-
ской модели понятия вероятности и по-
буждает к исследованию свойств этой 
модели.

Выводы
Подводя краткий итог сказанному, 

мы усматриваем выстраивание следу-
ющей схемы реализации требований 
ФГОС в области математического обра-
зования:
ФГОС системно-деятельностный 

подход   задачный подход.
В рамках задачного подхода мы пред-

лагаем такие технологические приёмы 
обучения математике, как решение те-
оретических упражнений и практи-
ко-ориентированных задач. Данные 
приёмы нацелены на достижение как 
предметных, так и метапредметных 
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и личностных результатов, среди кото-
рых – формирование познавательной 
мотивации обучения, системы межпред-
метных знаний и умений, приобретение 
опыта использования результатов теоре-
тического исследования в практической 
деятельности.
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