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Аннотация: В контексте социокультурного подхода исследуется проблема 
развития понятийных психических структур обучающихся в процессе об-
учения геометрии на основе модели, компоненты которой представлены в 
виде блоков. Цель представить характеристику технологии формирования 
у школьников обобщенного умения по решению геометрических задач на 
построение в электронной образовательной среде, ориентированной на раз-
витие понятийных психических структур. Ключевым фактором выступает 
переход от предметно-ориентированного обучения математике к инстру-
ментально- и ценностно-ориентированному, что соответствует трансфор-
мации содержательной области математического знания в процессуальную 
и контекстуальную. Задачи на построение, являясь для подростка прин-
ципиально новой формой деятельности, позволяют преобразовать декла-
ративные знания, обеспечивающие понимание учебного материала, в про-
цедурные, обеспечивающие усвоение и применение геометрических понятий, 
а также в ценностные, обеспечивающие переживание ценностных позиций 
и создающие условия для формирования ценностно-смысловой сферы лич-
ности обучающегося. 
Проведенный анализ статистических данных подтвердил гипотезу: овладе-
ние школьником обобщенным умением по решению задач на геометриче-
ские построения в ситуации социокультурно-ориентированного обучения 
положительно влияет на развитие его понятийных психических структур. 
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Summary: In the context of the socio-cultural approach, the problem 
of developing students ‘ cognitive mental structures in the process 
of learning geometry based on a model whose components are 
presented in the form of blocks is studied. The purpose of the article is 
to describe the technology of forming students ‘ generalized ability to 
solve geometric construction problems in an electronic educational 
environment focused on the development of conceptual mental 
structures. The key factor is the transition from subject-oriented teaching 
of mathematics to instrumental and value-oriented, which corresponds 
to the transformation of the content area of mathematical knowledge 
into procedural and contextual. Building tasks, being a fundamentally 
new form of activity for a teenager, allow you to transform declarative 
knowledge that provides an understanding of the educational material 
into procedural knowledge that ensures the assimilation and application 
of geometric concepts, as well as value-based knowledge that ensures 
the transfer of value positions and creates conditions for the formation of 
the value-semantic sphere of the student’s personality.
The analysis of statistical data confirmed the hypothesis: the student’s 
mastery of the generalized ability to solve problems on geometric 
constructions in the situation of socio-cultural-oriented learning has a 
positive effect on the development of his conceptual mental structures.

Keywords: tool-oriented, subject-oriented, value-oriented learning, 
content, process and contextual areas of knowledge, semantic structures, 
value-semantic sphere of the individual, understanding, assimilation, 
application.

Введение 

Актуальность исследования определяется тем, что 
в психодидактической парадигме содержание 
учебного предмета должно быть проекцией не 

столько нормативного научного знания, сколько основ-

ных закономерностей интеллектуального развития лич-
ности. В свою очередь, в русле социокультурного подхо-
да социализация рассматривается как процесс освоения 
субъектом структурных элементов деятельности, в том 
числе таких ее форм, как понятийная мыслительная де-
ятельность. В этой связи развитие понятийных психи-
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ческих структур, обеспечивающие освоение способов 
понимания, применения научных понятий, ценностное 
признание, осмысление знаково-символических кон-
струкций дисциплинарного знания, следует рассматри-
вать как основной результат обучения геометрии.

В исследовании утверждается мысль, что в современ-
ном образовании признание социокультурной функции 
обучения предполагает необходимость развития по-
нятийных психических структур обучающихся как ин-
тегральных когнитивных структур, которые выступают 
в качестве носителя понятийного знания, характери-
зуются включенностью разных способов кодирования 
информации, представленностью когнитивных схем 
разной степени обобщенности, иерархической органи-
зацией семантических признаков в содержании понятия 
и наличием систем связей отдельного понятия с некото-
рым множеством других понятий. 

Было установлено, что наиболее адекватной моде-
лью развития понятийных психических структур при 
обучении геометрии в школе является целостная мо-
дель, компоненты которой представлены в виде блоков:  
1) формирование когнитивных схем, семантических 
структур – рефлексивного отношения, предполагающе-
го понимание школьником математической информа-
ции; 2) развитие индивидуальных стилей кодирования 
информации; 3) формирование ценностно-смысловой 
сферы личности.

Ключевым моментом выступает дифференциация ви-
дов обучения, областей математического знания, а так-
же типов научных знаний (таблица 1).

Таблица 1. 
Виды обучения математике

Предметно-ориенти-
рованное обучение

Инструментально-
ориентированное

Ценностно-ориенти-
рованное обучение

Области математического знания

Содержательная Процессуальная Контекстуальная

Типы научных знаний

Декларативный
(знания о том, «что»)

Процедурный
(знания о том, «как»)

Ценностный
(знания о том, «какой 
и зачем»)

Основная цель декларативных знаний – обеспечение 
понимания: формирование когнитивных схем, семанти-
ческих структур – индивидуальной системы значений 
математических терминов [22].

Основная идея исследования – в процессе станов-
ления понятий должны учитываться не только и не 
столько декларативные знания, сколько процедурные 
и ценностные. С этой точки зрения речь идет о форми-

рование ценностно-смысловой сферы личности как со-
циально обусловленной направленности, в структуре 
которой выделяются когнитивный, эмоциональный и по-
веденческий компоненты. Ценностные представления 
составляют когнитивный компонент. Эмоциональный 
компонент представлен ценностными отношениями, 
обеспечивающими включенность ценностных представ-
лений в личностно признанную систему ценностей. Дан-
ное принятие ценности будет способствовать формиро-
ванию ценностных ориентаций и личностных смыслов, 
которые составляют поведенческий компонент, пред-
ставленный реализацией принятых обучающимся цен-
ностей в поведении и деятельности. В этой связи задачи 
на построение являются для подростка принципиально 
формой деятельности, которая позволяет формировать 
процедурные и ценностные знания. 

Анализ различных подходов к определению поня-
тийных структур убедил авторов обратиться к наиболее 
равновесной концепции (Л.М. Веккер [5], М.А. Холодная 
[23]), согласно которой понятийная мысль есть результат 
взаимоперевода модальностей опыта: словесно-рече-
вой, визуально-пространственной, предметно-практи-
ческой, сенсорно-эмоциональной. При этом в качестве 
основных этапов процесса формирования «субъектив-
ного образа содержания понятия» выделяются: мотиви-
ровка, категоризация, обогащение, перенос и свертыва-
ние ([23, с. 93]). 

С учетом исследованных особенностей школьной 
методики обучения математике [1], [2] было установле-
но, что традиционно при введении новых понятий много 
времени отводится декларативным знаниям – математи-
ческому объекту, работе с определением. В то же вре-
мя понятийная мыслительная деятельность, непосред-
ственно связанная с освоением мыслительных действий 
и операций, должна способствовать трансформации 
декларативных знаний в процедурные и ценностные. В 
процессе обучения задачам на построения происходит 
освоение обучающимися графических схем, способно-
сти подбирать их к существующим геометрическим объ-
ектам, развитие сенсорных систем [1]. 

Было установлено, что до сих пор нет общего пред-
ставления о феномене «навык геометрического по-
строения». Традиционно его принято относить к учеб-
ным навыкам, основу которых составляют предметные 
действия. По нашему мнению, в основе данного навыка 
лежат реальные, формальные и целостные операции, ин-
териоризированные и недоступные для объективации. 
Очевидно, что необходимо единое научно обоснован-
ное представление о том, какова роль задач на постро-
ение в формировании способности подростка устанав-
ливать максимальное количество символьных связей 
в окружающем мире, в формировании его понятийных 
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психических структур.

Не перечисляя известные барьеры, с которыми учи-
тель в школе сталкивается при обучении конструктив-
ным задачам, отметим лишь, что многие из них объясня-
ются отсутствием ценностных отношений, ценностных 
ориентаций и личностных смыслов.

Обзор литературы 

В результате анализа развития взглядов на социо-
культурно-ориентированное обучение выявлен ряд 
тенденций: процесс обучения рассматривается как со-
циокультурное явление (П.А. Сорокин [20]); важным со-
циальным фактором выступают социальные ценности 
(П.Г. Щедровицкий [25]); сущность социокультурной 
функции обучения рассматривается как регулирование 
отношений между индивидом и общественным опытом 
через определенные механизмы, включающие ценност-
ные ориентации, ценностный подход (И.Е. Шершов [24]).

Анализируя концепции и идеи, предполагающие свое 
понимание усвоения общественного знания отдельным 
человеком, отметим концепцию социокультурного об-
учения математике (Н.Г. Подаева, М.В. Подаев [13], [14], 
[15], [16], [28]), в контексте которой утверждается мысль, 
что в современном образовании признание социокуль-
турной функции обучения предполагает существование 
социокультурной технологии, направленной на переда-
чу социально и личностно-значимого опыта деятельно-
сти, представленного в виде знаний, умений, навыков и 
культурных базовых способностей

Важнейшие свойства понятийного мышления глубо-
ко проработаны в науке (Л.М. Веккер [1], Л.С. Выготский 
[3], П.Я. Гальперин [4], В.В. Давыдов [8], Е.Н. Кабанова-
Меллер [10], Ж. Пиаже [12], С.Л. Рубинштейн [17], М.А. 
Холодная [23] и др.) Процесс усвоения школьниками 
математических понятий исследовался в работах Я.И. 
Груденова [6], В.А. Гусева [7], В.А. Далингера [9], Н.В. Ме-
тельского [11], А. Пуанкаре [29], Г.И. Саранцева [18], З.И. 
Слепкань [19], А.А. Устиловской [21], И.С. Якиманской [26] 
и др. В исследованиях Н.Г. Подаевой, М.В. Подаева, П.А. 
Агафонова [14], [15], [16] были выделены компоненты 
целостной психической структуры, обеспечивающей в 
ситуации обучения геометрии формирование деятель-
ности по освоению геометрических понятий. 

Проблеме внедрения автоматизации в образова-
тельную среду посвящены работы Jari Kaivooja [39]. Про-
блеме цифровизации обучения и трансформации роли 
преподавателя в образовании при условии полной циф-
ровизации процесса обучения посвящены исследова-
ния [30], [31], [32], [33], [34], [35], [36], [37], [38].

Вопросам использования в образовательном про-
цессе цифровых сред посвящены исследования И.Н. Го-
лицыной [27]. Модульные цифровые образовательные 
среды исследованы в работах [40], [41]. MOOC и дис-
танционному образованию посвящены работы [42], [43], 
[44], [45], [46]. 47].

Методы 

Целью экспериментального обучения являлось раз-
витие понятийных психических структур обучающихся 
8-9-х классов через освоение ими обобщенных умений 
по решению задач на геометрические построения в рам-
ках факультатива «Конструктивная геометрия на евкли-
довой плоскости».

Отметим, что в рамках экспериментальной методики 
действия, составляющие содержание умения по реше-
нию конструктивных задач, выступали в качестве спе-
циального предмета усвоения. В качестве единиц мыс-
лительного процесса выступали целостные операции, 
которые фиксируются в сознании в виде образов, вклю-
чают в себя реальные и формальные операции, что обе-
спечивает единство плоскости содержания (плоскости 
геометрического объекта) и плоскости знаковой формы. 
Покажем это на примере отдельного занятия в рамках 
авторского элективного курса в 9 классе. Тема занятия: 
«Метод пересечений для решения задач на построения 
циркулем и линейкой. Окружность Аполлония».

Вначале раскрывается сущность метода пересече-
ний: задачу сводят к построению одной точки Χ (ос-
новного элемента построений), которая удовлетворяет 
каким-либо двум условиям α1 и α2, вытекающим из поста-
новки задачи. 

Пусть F1 – множество (геометрическое место) точек, 
удовлетворяющих условию α1, а F2 – множество (геоме-
трическое место) точек, удовлетворяющих условию α2. 
Тогда искомой точкой Χ будет любая точка множества 
F1∩F2.

С использованием ресурса динамической системы 
GeoGebra рассматриваются образы (геометрические ме-
ста точек) F1 и F2.

Далее рассматриваем опорную задачу: «Дан отрезок 
AB и точка C, принадлежащая прямой AB. Построить гео-
метрическое место точек F={X|AX : X B=AC : C B} (окруж-
ность Аполлония)».

Формально-дедуктивные рассуждения предваряют-
ся математическим экспериментом в системе GeoGebra. 
Проанализировав условие, на этапе анализа делается 
предположение, что задача решена, то есть Х - одна из 
точек искомого множества F. Из этого вытекает, что ХС 
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- биссектриса угла АХВ. Рассматривается точка D на пря-
мой АВ, такая, что прямая XD перпендикулярна ХС. Дела-
ется вывод, что XD – биссектриса угла, внешнего для АХВ. 
Следовательно, ∠CXD=900 и точка Х лежит на окружно-
сти с диаметром CD. Затем проводятся обратные рас-
суждения и доказывается, что любая точка окружности 
с диаметром CD принадлежит множеству F. Делается вы-
вод о том, что множество F и есть окружность, которая 
называется окружностью Аполлония. Далее проводятся 
рассуждения методом восходящего анализа: для того 
чтобы построить окружность Аполлония, достаточно 
найти точку D и провести окружность с диаметром CD. 
Учащиеся задаются вопросом: как построить точку D? 
Ответ дает теорема Фалеса (рис.1).

Данная методика позволяет в результате изучения 
окружности Аполлония как образа, фиксирующего ма-
тематический объект, его связи и отношения, сформиро-
вать понятие «окружность Аполлония», освоение кото-
рого в результате простого заучивания невозможно.

Результаты

Экспериментальная апробация проводилась в те-
чение 2017-2020 гг. в ГБОУ СОШ №2070 г. Москвы КШО 
и ГБОУ СОШ №2070 г. Москвы БШО. Участниками экс-
перимента были определены предпрофильные классы 
(физико-математического профиля): ГБОУ СОШ №2070 
г. Москвы КШО (Коммунарское Школьное Отделение) – 
8 «а» и 9 «а» классы; ГБОУ СОШ №2070 г. Москвы БШО 
(Бунинское Школьное Отделение) – 8 «в» и 9 «в» классы. 
Обучение в рамках факультатива «Конструктивная гео-
метрия на евклидовой плоскости» выступало дополни-

тельной необязательной формой предметной подготов-
ки и являлось значимым механизмом, поддерживающим 
основные занятия по геометрии.

При проведении оценки результатов эксперимен-
тального исследования мы исходили из следующих не-
зависимых характеристик для формируемых действий: 
системность, рефлексивность, обратимость, гиб-
кость, форма действия, степень обобщения и катего-
ризации, мера развернутости, мера переноса, мера ос-
воения и обогащения, ценностно-смысловая сфера, мера 
свернутости.

Для сопоставительного анализа оценки сформиро-
ванности уровня обобщенного способа решения геоме-
трических задач на построение в электронной образо-
вательной среде и оценки уровня развития понятийных 
психических структур обучающихся была использована 
таблица 2.

В ходе проведения эксперимента была подтвержде-
на гипотеза о значимом влиянии уровня математической 
подготовки с использованием апробируемой методики.

Заключение 

В ходе исследования были получены следующие 
результаты: уровень обученности геометрии динами-
чески развивается, а именно, растет такой показатель 
интеллектуального развития личности, как понятийные 
психические структуры, если социокультурно-ориенти-
рованное обучение в рамках факультатива «Конструк-
тивная геометрия на евклидовой плоскости» выступает 
дополнительной необязательной формой предметной 

 
Рис. 1.
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подготовки и является значимым механизмом, поддер-
живающим основные занятия по данному предмету, 
причем осуществляется методическое сопровождение 
данного процесса на основе соблюдения таких положе-
ний, как:

 — содержание дополнительного обучения геоме-
трии фундировано социокультурной концепцией 
математического образования;

 — процесс развития понятийных психических струк-
тур опосредован овладением школьником обоб-
щенным умением решения геометрических задач 

на построения;
 — специфика процесса обучения геометрии осно-
вана на целостной модели, компоненты которой 
представлены в виде блоков: 1) формирование 
когнитивных схем, семантических структур – реф-
лексивного отношения, предполагающего пони-
мание школьником математической информации; 
2) развитие индивидуальных стилей кодирования 
информации; 3) формирование ценностно-смыс-
ловой сферы личности обучающегося.

Таблица 2.

№ Уровень Психодидактические закономерности Характеристика критерия развития

1. Понимание Осознание, обобщение, осмысление Рефлексивный критерий: знания характеризуются как декларативные; умение 
по решению задач носит обобщенный характер, но не характеризуется быстротой 
выполнения действий; построения обосновываются результатами анализа, но сла-
бо аргументированы.
Когнитивный критерий: ценностные преставления восприняты, но не приняты 
личностью обучающегося.
Эмоциональный критерий: ценностное отношение не сформировано.
Поведенческий критерий: ценностные ориентации ограничены; личностные 
смыслы не сформированы; преобладают широкие познавательные мотивы; вну-
тренние мотивы подчинены внешним.

2. Усвоение Запоминание, систематизация, профилактика 
забывания

Рефлексивный критерий: знания определяются как декларативные, мыслитель-
ное умение автоматизировано; школьник аргументирует свою точку зрения.
Когнитивный критерий: ценностные преставления приняты личностью обучаю-
щегося. 
Эмоциональный критерий: ценностное отношение находится на стадии форми-
рования.
Поведенческий критерий: преобразование широких познавательных мотивов в 
учебно-познавательные; внутренние и внешние мотивы сбалансированы.

3. Эмоцио-
нально-

оценочный 
уровень

Переживание ценностных позиций Рефлексивный критерий: знания учащихся характеризуются как ценностные, 
выражаются в виде оценочных суждений; происходит опора на сенсорно-эмоцио-
нальный способ кодирования информации. 
Когнитивный критерий: ценностные преставления включены в личностно при-
знанную систему ценностей обучающегося.
Эмоциональный критерий: ценностные отношения сформированы. 
Поведенческий критерий: ценностные ориентации и личностные смыслы выра-
жены в реализации принятых обучающимся ценностей в поведении и деятельно-
сти; наблюдается динамическое изменение личности обучающегося в соответствии 
с принятой целью; внутренние мотивы носят доминирующий характер. 

4. Применение Формирование умений, стандартное приме-
нение, творческое применение

Рефлексивный критерий: знания определяются как процедурные и ценностные; 
широта переноса приемов указывает на обобщенный характер сформированного 
умения; мыслительное умение не автоматизировано; каждый раз умение осущест-
вляется при полном осознании как самой задачи, так и способов её решения.
Когнитивный критерий: ценностные преставления входят в систему ценностей с 
помощью отражения в сознании.
Эмоциональный критерий: ценностные отношения сформированы. 
Поведенческий критерий: принятые ценности реализуются в поведении и дея-
тельности; обеспечено усвоение школьниками системы целостных операций, ре-
зультатом освоения которых является геометрическое понятие. 
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