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Профессиональная деятельность одного из авторов в течение последних 
семи лет была связана с преподаванием математики и естествознания в учеб
ных заведениях гуманитарного профиля: в гуманитарном лицее № 40 и сред
ней профессиональной музыкальной школе-лицее при Уральской государст
венной консерватории им. М. П. Мусоргского (ныне Екатеринбургском музы
кальном лицее). Основное противоречие, с которым пришлось столкнуться 
в преподавательской деятельности — это противоречие между профессиональ
ной направленностью обучения и общими для всех средних школ требова
ниями государственного стандарта [1], применяемыми к непрофильному для 
данной школы предмету. Отбор в школы гуманитарного профиля по признаку 
профессиональной ориентации приводит к повышенной положительной мо
тивации к обучению профильным предметам. Поэтому перед преподавателями 
точных дисциплин остро встает проблема формирования положительной мо
тивации к изучению естественнонаучных дисциплин.

Позволим себе несколько цитат для пояснения содержания понятий 
«мотив», «познавательная активность» и их связи. «Мотивы — побудители дея
тельности, складывающиеся под влиянием условий жизни субъекта и опреде
ляющие направленность его активности... В роли мотивов могут выступать 
потребности и интересы, влечения и эмоции, установки и идеи... Мотивы оп
ределяют не только сам факт той или иной деятельности, но и ее эффектив
ность» [2].

123



М. Г. Гапонцева, В. А. Федоров

По роду деятельности преподавателю естественно апеллировать к разви
тию положительных мотивов через развитие интереса к своему предмету. Эта 
задача тем труднее в музыкальном лицее, что, по мнению, бытующему в около- 
гуманитарной среде, математика и гуманитарные знания находятся на противо
положных полюсах человеческой культуры и, как следствие, взаимно исклю
чают друг друга.

«Интерес — форма проявления познавательной потребности, обеспечи
вающая направленность личности на осознание целей деятельности и, тем са
мым, способствующая ориентировке, ознакомлению с новыми фактами, более 
полному и глубокому отображению действительности» [3].

«Познавательная активность — деятельное состояние личности, которое 
характеризуется стремлениями к учению, умственному напряжению к проявле
нию волевых усилий в процессе овладения знаниями» [3].

Таким образом, очевидно, что только через развитие интереса возможно 
устойчивое повышение познавательной активности учащихся к изучению ма
тематики и естественнонаучных дисциплин.

Как показывает практика, наиболее успешно задачу развития познава
тельной активности через развитие интереса, можно решать, опираясь на ис
пользование глубоких межпредметных (интегративных) связей математики 
с другими дисциплинами. Такие связи являются составной частью содержания 
образования и должны рассматриваться в едином контексте с ним. В структуре 
содержания общего образования, принято выделять сквозные линии отдель
ных дисциплин, соответствующие предметной стороне деятельности, являю
щейся детерминантой содержания образования [4]. Но категорическое отделе
ние разных сквозных линий Друг от друга невозможно и неприемлемо, по
скольку образование развертывается как единый и непрерывный процесс. То 
есть, разделение сквозных линий является относительным, что и учитывается 
корректировкой, которую осуществляют межпредметные связи. Глубокие меж
предметные (интегративные) связи должны опираться на принципы, общие 
для различных научных дисциплин, которые являются детерминантой общего 
образования. Для их систематического выявления в расширенной предметной 
области «математика -  естественные науки» здесь используется подход, опи
санный в статье, посвященной, отчасти, исследованию структуры интегратив
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ных связей между математикой и другими естественнонаучными дисциплина
ми [5]. Применяемый в работе метод исследования, является развитием метода 
сечений для анализа структуры области научных знаний [4]. Суть метода сече
ний состоит в том, что вся область научных знаний делится на части по неко
торому набору фиксированных признаков. Научные дисциплины делятся по 
трем признакам на следующие части: общие -  частные, формальные — содер
жательные, прикладные — фундаментальные. С учетом этих делений в области 
научных знаний выделяется ядро, к которому отнесены дисциплины одновре
менно частные, содержательные и фундаментальные. Это: физика, химия, био
логия и т. д. Этот анализ, проведенный В. С. Ледневым, является необходимым 
предварительным шагом при установлении системы интегративных междис
циплинарных связей. Авторами использовался метод, развивающий метод се
чений. Отличие нашего метода в том, что он оперирует полями понятий, тра
диционно относимых к той или иной рассматриваемой дисциплине. Возни
кающие пересечения множеств понятий позволяют выделить структурообра
зующие понятия и использовать их для установления интегративных связей [5].

Каждое понятие характеризуется содержанием (содержание понятия — 
сумма признаков класса объектов, которые определены данным понятием). По
этому, рассматривая пересечения множеств понятий, мы строим сечения, учи
тывающие целые наборы существенных признаков, и получаем более гибкий 
инструмент анализа, чем применяемый ранее. Система пересечений множеств, 
соответствующих отдельным дисциплинам, задает структуру полного множе
ства понятий естественнонаучных дисциплин. Эта структура является естест
венной внутренней структурой совокупности дисциплин, и ее необходимо 
учитывать при построении эффективной системы интегративных связей.

Имеются понятия, которые относятся только к одной области. Напри
мер, понятие «арифметическая прогрессия» существенно для построения мате
матики. Разумеется, оно используется и в физике, и в биологии, но его удале
ние из них не приведет эти дисциплины к радикальной перестройке. Анало
гично, понятие «масса» существенное при построении физики, не определяет 
построение математики и не является существенным в биологии, а понятие 
«многоклеточный организм» имеет существенное значение для биологии, но 
не для математики и физики. Имеются понятия, принадлежащие к областям
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попарных пересечений множеств. «Точка» — математика и физика, «энергия»-, 
физика и биология и другие. Наконец, существуют понятия необходимые при 
построении этих трех и всех остальных естественнонаучных дисциплин. На
пример, «функция», «система», «тело», «пространство», «индивид», «множество», 
«устойчивость», «вероятность», «явление», «преобразование», «симметрия», 
«равновесие», «феномен», «существование» и другие.

Ясно, что в первую очередь интегративные связи должны опираться на 
понятая, находящиеся в ядре, образованном пересечением всех множеств су 
щественных понятий отдельных дисциплин. Но понятия, входящие в ядро, со
ставляют слишком большую и неопределенную группу.

В качестве базовых структурообразующих понятий дисциплин матема
тического и естественнонаучного циклов, предлагается взять следующие: пре
образование, инвариант, симметрия; движение, устойчивость, эволюция. Они 
являются общими индуктивными. Их смысл всеми воспринимается на основе 
житейского опыта, так как каждый из нас многократно сталкивался с ситуаци
ями, в которых проявлялись различные виды симметрии, различные формы 
устойчивости и эволюции. Глубокую укорененность представлений о различ
ных формах симметрии в общественном сознании иллюстрирует, например, 
материал книги академика Б. А. Рыбакова «Язычество древних славян» [6]. 
В ней описаны характерные орнаменты, которыми покрывались на протяже
нии тысячелетий ритуальные сосуды и статуэтки. Поражает устойчивость вида 
этих узоров: они в неизменной форме встречаются на древнейшей керамике 
каменного века и на вышивках народной одежды, резьбе по дереву в деревнях 
русского севера начала двадцатого века. Эта устойчивая повторяемость связана, 
в первую очередь, с тем, что в основе орнаментов и узоров лежат четыре ос
новных метрических типа симметрии: зеркальная, центральная, поворотная и 
трансляционная.

С другой стороны, эти же понятая являются первичными дедуктивными 
понятиями аксиоматических систем математических и естественнонаучных 
дисциплин. Известно, что в соответствии с идеями Эрлангенской программы 
(1872 г.) Феликса Клейна в основу разделов математики можно положить кон
кретные виды симметрии. Строение математики в целом, опирается на прин
цип обобщенной симметрии, идея которой в популярной форме изложена
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Германом Вейлем [7]. Обобщенная симметрия возникает всякий раз, когда из 
группы преобразований некоторого объекта выделяется одна или несколько 
подгрупп. Группа преобразований задается перечнем инвариантов — призна
ков, характеризующих объект и не меняющихся при всех преобразованиях, 
относящихся к данной группе. Подгруппа имеет дополнительные инварианты, 
кроме тех, которыми определена группа. Каждая подгруппа сама может распа
даться на ряд новых подгрупп. В результате образуется иерархическая система 
симметрий. Конкретное содержание схемы иерархии симметрий определяется 
областью ее приложения.

В физике известна схема деления области знаний, которая описана 
Е. Вигнером [8]. Она имеет вид пирамиды, в основании которой лежат явления 
природы, в средней части -  законы природы, а у вершины -  принципы сим
метрии. Вигнер отмечает, что принципы симметрии наделяют структурой об
ласть законов природы, так же как законы природы наделяют структурой об
ласть явлений природы. Более детальный анализ этой идеи показывает, что 
в основе деления Вигнера лежит использование принципа обобщенной сим
метрии в качестве общего принципа методологии науки. Конструктивность та
кого подхода обнаруживается немедленно, так как его построение позволяет 
разделить принципы симметрии в физике на классические, приводящие к из
вестным законам сохранения, и динамические, управляющие структурой фун
даментальных взаимодействий.

Устойчивость структурных уровней вещества связана с инвариантностью 
топологических характеристик фазовых портретов систем частиц относитель
но преобразований уравнений, при наложении слабых взаимодействий. Это 
пример реализации понятия обобщенной симметрии в физике. Относитель
ная устойчивость атомов и молекул, как раз и является частным случаем прояв
ления устойчивости динамических систем микрочастиц. На следующем этапе, 
эти свойства устойчивости приводят к инвариантности химических пропор
ций относительно изменения числа циклов элементарных химических реак
ций, что придает смысл понятию «уравнение химической реакции» [9, 10]. 
Биология использует идею обобщенной симметрии так же через понятия ди
намической устойчивости организма и окружающей его среды, динамической
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устойчивости популяций и биоценозов и, наконец, устойчивости видов в про
цессе эволюции.

Общность подходов во всех перечисленных областях опирается на ле
жащие в их основе принципы симметрии, понимаемой в обобщенном смысле. 
Это позволяет раскрыть единство методов и моделей, лежащих в основе цело
стной естественнонаучной картины мира.

Соображения в пользу применения представлений обобщенной симмет
рии как структурообразующего элемента интегративных связей дают исследо
вания основателя Женевской школы психологии Ж. Пиаже [11]. Он считает, 
что формирование сознания происходит в форме нарушения и восстановле
ния равновесия между моделью окружающего мира в сознании человека и ок
ружающим его миром. При этом постепенно выстраивается иерархическая 
система отношений классов, являющаяся основой упорядоченного восприятия 
действительности. Как теперь становится понятно, любая иерархическая сис
тема организована по принципу обобщенной симметрии. Формирование этой 
иерархической структуры, лежащей в основе работы сознания, исследовалась 
Пиаже эмпирически.

Таким образом, идеи симметрии и устойчивости лежат в основе математики и 
всех естественнонаучных дисциплин. С другой сторонЫу наглядность образову связанных 
с этими понятиями, особенно важна для восприятия учащимися гуманитарного профиля. 
Следует принять также во внимание, что структуры индивидуального и коллективного 
сознания строятся по типу обобщенной симметрии. Поэтому использование этих структу- 
рообразующих понятий для систематического установления интегративных связей являет
ся обоснованным и необходимым.

Описанный подход установления интегративных межпредметных связей 
базируется на следующих понятиях: <^хвижение», «инвариант», «симметрия». 
Эффективность подхода обусловлена тем, что эти понятия имеют двойной ло
гический статус: являются общими первичными дедуктивными многих дисци
плин и одновременно общими индуктивными.

Дедуктивная составляющая этих понятий позволяет опираться на систе
му принципов симметрии (инвариантности), связывающую различные дисци
плины. Пример использования таких возможностей демонстрирует интегра
тивный урок «Химия и рациональные числа» [9,10].
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Индуктивная сторона указанных понятий позволяет опираться на на
глядность и привычность различных конкретных проявлений симметрии. Ес
тественность и легкость восприятия различных форм симметрии связана с тем, 
что само мышление опирается на выстраивание системы принципов инвари
антности.

Уникальная роль гармонии и красоты для проблем математического 
творчества, основанная на внутренних симметриях, показана в знаменитом 
докладе выдающегося исследователя Анри Пуанкаре [12]. Другой выдающийся 
ученый, математик Жан Адамар развил идеи Пуанкаре и продемонстрировал 
их справедливость для других областей человеческой культуры [13].

Позволим себе еще одну цитату: «В гуманистической педагогике, пред
полагающей сотрудничество и сотворчество педагога и учащихся, возникает 
необходимость в стимулировании внутренних мотивов учения: интересов, по
требностей, стремления к познанию, увлеченности процессом и результатами 
учения. Формированию глубоких мотивов учения, успешности учебной рабо
ты, очень способствует спокойный и доброжелательный тон общения, уваже
ние к внутреннему миру школьника, оптимистический настрой и педагога, и 
его учеников — все, что определяет эмоциональный комфорт участников обра
зовательного процесса» [14]. Для создания атмосферы эмоционального ком
форта на уроках математики следует, особенно в начале работы с новыми уче
никами, опираться на их жизненный опыт и профессиональные интересы.

Проблемы творчества у учащихся гуманитарных учебных заведений, вы
зывают живой отклик, поэтому большое внимание на уроках математики уде
лялось проблемам творчества в различных отраслях знания и культуры, а также 
историческим условиям, в которых успешно развивался тот или иной раздел 
математики, жизнеописаниям людей, оказавших большое влияние на развитие 
математики. Подчеркивалась связь математики с другими общекультурными 
ценностями, выделяя по возможности музыку. Это органично сочетается 
с предлагаемым нами в работе [5] подходом, так как опирается на единую кар
тину развивающего знания о мире.

Так, на уроках алгебры в 7-м классе музыкального лицея, повторяя дейст
вия над обыкновенными дробями, дети знакомятся с монохордом — однострун
ным музыкальным инструментом, с помощью которого Пифагор и его после

Образование и наука. 2002. Ns 4 (16) 129



М. Г. Гапонцева, В. А. Федоров

дователи, и ученики изучали теорию музыки и открыли два закона. Первый 
гласит, что высота звука обратно пропорциональна длине струны, а второй -  
что для консонансного (согласованного, приятного для уха) звучания длины 
струн должны относится как целые числа, составляющие «треугольное» число 
10=1+2+3+4, то есть как 1:2; 2:3; 3:4 [15]. В это время (в 7-м классе) ребята еще 
не изучают такие специальные предметы, как «Гармония» или «Теория музы
ки», поэтому такие сведения являются своего рода пропедевтикой узкоспеци
альных предметов, не говоря уж о том, что это просто интересно. Тут ученики 
и начинают понимать, что можно «проверить алгеброй гармонию».

Повторяя далее обыкновенные дроби, дети узнают о сложностях вычис
лений в основных дробях, которыми пользовались древние египтяне. Это дро
би, в числителе которых всегда стоит единица. Пробуют решать примеры, 
пользуясь только основными дробями, и понимают насколько проще выпол
нить те же действия в обыкновенных дробях.

К колебаниям струны как к физическому процессу, возвращаемся на 
уроках алгебры в 9-м классе при знакомстве с графиками тригонометрических 
функций, опираясь на профессиональные знания юных музыкантов и на зна
ния о колебательных процессах, полученные на уроках физики. Обращаем их 
внимание на тот факт, что колебания струны так хорошо знакомые учащимся 
струнного отделения музыкального лицея и картина, видимая на экране осцил
лографа, отражающая изменение напряжения в сети переменного тока, имеют 
вид синусоиды. А синусоида, в свою очередь, является ярким примером фигу
ры, обладающей трансляционной симметрией, что возвращает нас к математи
ческому понятию «период» и периодичности тригонометрических функций.

В начале изучения геометрии (7-й класс) при рассказе о ее становлении 
как науки, учащиеся узнают об испытании, которому подвергался каждый пре
тендент на звание жреца египетского храма бога Тота. Это было не только ис
пытание ума, но и психофизиологическое испытание воли и выдержки. Толь
ко самые достойные допускались к таинствам науки, которой тогда занимались 
жрецы. Те же, кто не выдержал испытания, умирали от голода и жажды. Сейчас 
каждый желающий может овладеть знаниями, которые добывались таким тру
дом и лишениями.
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При изучении свойств равнобедренного треугольника на уроках геомет
рии в 7-м классе рассуждаем об этих свойствах с позиций симметрии, вспоми
ная о роли Фалеса Милетского в первом применении доказательства. Учащиеся 
знакомятся с жизнеописанием Фалеса — торговца, дипломата, ученого, которо
му египетские жрецы доверили свои знания. Он сумел систематизировать их, 
доказав несколько теорем с позиций симметрии. Сведения о симметрии явля
ются пропедевтическими, так как тема «Симметрия» изучается в 8-м классе. Но 
затруднений pie возникает, так как в данном случае используется житейский 
смысл понятия «симметрия», также как в доказательствах Фалеса Милетского.

На тему «Четырехугольники» в 8-м классе отводится всего 14 часов [16], 
она завершается изучением геометрических видов симметрии и при всем же
лании потратить на симметрию больше 2-х часов было бы крайне расточи
тельно. В стандартном учебнике «Геометрия 7—9» (Л. С. Атанасян, В. Ф. Бутузов 
и др., М.: Просвещение, 2000) самыми «интересными» примерами симметрич
ных фигур являются кленовый лист (Рис. 175, стр. 108) и рисунок, изобра
жающий здание, похожее на московский Большой Театр (Рис. 176, стр. 109). 
Роли симметрии в жизни человека отводится пять строк. Ничего не говорится 
о прямой связи симметрии и подобия геометрических фигур, которое изучает
ся также в 8-м классе несколько позднее. Непонятно, почему именно в главу 
«Четырехугольники» помещены параграфы, посвященные симметрии, тогда 
как, на наш взгляд, более уместно было бы поместить их в главе «Подобие тре
угольников». В качестве упражнений предлагается назвать, какие четырехуголь
ники и буквы русского и латинского алфавитов обладают осевой (зеркальной) 
и центральной симметриями, которые и описываются в параграфе, а другие 
два вида геометрических симметрий (поворотная и переносная) даже не упо
минаются. Непонятно, за что их так «обидели» и почему именно их. Речь о по
воротной и переносной симметриях пойдет в самом конце 9-го класса. Правда, 
при этом они потеряют свое «родство» с симметрией и будут трактоваться как 
виды движений, что совершенно справедливо за исключением того факта, что 
все четыре вида геометрических симметрий составляют группу движений. 
Впрочем, критика действующего учебника геометрии не является нашей це
лью. Это лишь иллюстрация стандартного подхода к обучению. Но рассказать
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о симметрии больше и интереснее, чем в стандартном учебнике, возможно и за 
2 часа.

Приведем небольшой фрагмент дидактического материала для интегра
тивного урока геометрии в 8-м классе «Симметрия и археология». Учащиеся 
узнают о различных видах симметрии и их появлении в нашем сознании по 
материалам книги Б. А. Рыбакова «Язычество древних славян» [6]. Ученики 
с удивлением обнаруживают, что знакомые им орнаменты пришли из глубокой 
древности, являясь символами богатства и счастья, как меандровый узор, кото
рый был замечен еще в каменном веке на сколе бивня мамонта (Рис. 1). Другой 
знакомый орнамент, являясь символом плодородия и достатка, появился как 
изображение распаханного, засеянного и заборонованного поля (Рис. 2—4). 
Громовой знак, символизировавший смену времен года, стал знаком небесной 
чистоты и непорочности, перекочевав с языческих изображений на стены ка
толических соборов и приняв вид розы Девы Марии (Рис. 4).

Рис. 1. Керамика энеолита
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Меандрический узор, символ изобилия (15—20 тыс. лет до и. э.)
Керамика периода неолита, найденная при раскопках, по данным приве

денным в [6]. Обломки керамики, покрытые меандрическим узором, ритуаль
ные керамические сосуды, повозка и древнейшие статуэтки богини плодоро
дия. Меандровый узор строится из элементов, имеющих зеркальную и цен
тральную симметрию, повторяющихся с использованием трансляционной 
симметрии. Происхождение меандрического узора восходит к древнейшим 
статуэткам из бивня мамонта, срез которого имеет характерный меандр, яв
ляющийся естественным дендритным узором. Добыча мамонта естественно ас
социировалась с удачей и изобилием.

Земледельческий знак, символ счастья (5-10 тыс. лет до н. э.)
Вышивка на полотенцах, ковриках, покровах алтаря и другие изображе

ния, восходящие к языческому ритуалу [6]. Данные воспроизводятся по мате
риалам этнографических экспедиций конца XIX в., изучавших деревенский 
быт русского севера. Происхождение узора относится к позднему неолиту — 
началу века бронзы, оно связывается с пахотой, бросанием зерна в землю и по
следующим боронованием. Узор содержит элементы, обладающие централь
ной, зеркальной и поворотной симметриями. Часто образуется орнамент 
с применением трансляционной (переносной) симметрии, иногда в орнаменте 
перемешиваются элементы ромбического и меандрического узоров из-за объе
динения их символических значений.

Рис. 2. Полотенце Рис. 3. Земледельчес
кий узор

Рис. 4. Севернорусская вы
шивка
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Рис. 5. Перун Рис. 6. Фронтон собора Св. Петра в Труа (Франция)

Г ромовой знак, символ верховного божества, небесного совершенства 
и чистоты (3-7 тыс. лет до н. э.)

Стилизованное изображение громового знака на груди языческого изо
бражения Перуна (древнеславянский Бог-громовержец) [6]. Данные воспроиз
водятся по материалам этнографических экспедиций конца XIX в., изучавших 
деревенский быт русского севера. Время происхождения знака относится к пе
риоду середины бронзового века. Символический смысл знака связан с измере
нием времени (часы, годичный круг из двенадцати месяцев) и, возможно, с тре
мя измерениями пространства: два привычные в плоскости и третье, связы
вающее небо, землю и подземный мир. Поэтому одновременно это древний 
знак тайного знания, знак жреческой касты. На последнем рисунке — фронтон 
собора Св. Петра г. Труа (Франция) [7], на фронтоне изображена стилизован
ная роза -  знак Девы Марии (символ небесной чистоты и совершенства), это 
христианская версия языческого громового знака.

Познакомившись по таким и подобным иллюстрациям с понятием 
«Симметрия», выполнив несколько упражнений на распознавание четырех ви
дов геометрических симметрий по специальному набору дидактического мате
риала, учащиеся музыкального лицея сами приводят примеры из своего жиз
ненного и профессионального опыта. Например, такие: разбивка на такты му
зыкальных произведений, принципы построения классических симфоний и
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полифонических произведений, различные стихотворные формы, простое 
измерение линейкой длины какого-либо отрезка и т. д. При этом, обобщая и 
распространяя самостоятельно и смело понятие «Симметрия» на все, что видят 
и знают. Подобное применение нестандартных, сточки зрения школьной 
программы, понятий к стандартным ситуациям снимает однопредметные шо
ры, показывая единство школьных предметов, развивая широту взгляда на ок
ружающий мир.

Кроме того, научные, исторические и другие сведения, приведенные 
в качестве примеров, в большинстве своем выходят за рамки школьной про
граммы и не содержаться ни в одном из школьных учебников. Такой материал, 
изложенный в связи с изучаемой темой и не усложняющий ее, а показыва
ющий ее приложение в житейском опыте ребят, как известно из психологии, 
позволяет лучше усваивать учебный материал, так как делает его интересным, 
избавляя от академической сухости.

Здесь необходимо отметить, что учебные планы музыкального лицея не 
предусматривают изучение математики и естественнонаучных дисциплин в 10-м, 11-ми 
12-м классах, так как эти классы считаются курсами музыкального училища. 
При окончании лицея учащиеся получают два документа об образовании: 
стандартный аттестат об окончании основной (девятилетней) школы и диплом 
об окончании музыкального училища. Таким образом, экзамен по алгебре за 
9-й класс оказывается последним экзаменом по математике для тех учащихся, 
которые продолжают обучение в лицее до его окончания. Отбор этих ребят 
проводится очень серьезно, на индивидуальной основе, так как лицей готовит 
будущих студентов для консерватории со 100% гарантией. Учащиеся, которые 
вынуждены уйти из лицея, имеют хорошее естественнонаучное образование и 
могут продолжать обучение в любой из школ г. Екатеринбурга, даже с ес
тественнонаучным профилем. В частности, в течение тех лет, что один из ав
торов работал в музыкальном лицее, трое учащихся решили продолжать обу
чение в гимназии № 9 и являются там далеко не последними учениками. Эта 
гимназия известна как учебное заведение с профильными физико-математи
ческими и физико-химическими классами, отбор в которые проводится на 
конкурсной основе.
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Для учащихся, продолжающих обучение в музыкальном лицее, учебны
ми планами предусмотрена учебная дисциплина «Естествознание», полностью 
сформированная на основе описанных принципов [18]. После изучения этой 
дисциплины, которое продолжалось в течение 10-го и 11-го классов, было 
проведено анкетирование учащихся. 90% учащихся отметили в них, что на 
уроках естествознания им было интересно, большая часть учеников хотела бы 
продолжать изучение естествознания для того, чтобы быть образованным не 
только в музыкальном отношении.

Можно привести и другие примеры установления интегративных связей 
на уроках математики. Далеко не на каждом уроке к учебному материалу дела
ются такие добавления, как показано выше. На них тратится, конечно, учебное 
время, но очень немного, не более 5-ти минут. Эти затраты с лихвой окупают
ся, так как удается повысить познавательную активность учащихся практически 
н а  в с е х  уроках математики. Сухой математический материал приобретает жи
вые краски и становится интересным для подавляющего большинства учащих
ся. Этот факт демонстрируют результаты анализа качества обучения за 3 года 
применения указанной методики в музыкальном лицее.

В качестве показателя был выбран средний балл по предмету за различ
ные виды контроля. Средний балл считается следующим образохм: надо умно
жить балл каждого вида на количество таких оценок, полученных учениками за 
какую-либо работу, полученные произведения сложить и эту сумму разделить 
на общее количество оценок.

Влияние применения методики установления интегративных связей на 
уроках математики можно проследить на примере динамики среднего балла 
так называемых «срезов знаний», проводимых ежегодно в конце I-го полугодия. 
«Срез знаний» представляет собой контрольную работу, содержащую задания 
по всем темам, изученным за полугодие. Для того чтобы получить оценку 
«удовлетворительно», учащийся должен успешно выполнить задания, соответ
ствующие государственному стандарту [1]. Для получения более высоких оце
нок требуется выполнить задания повышенной сложности.

На рис. 7 изображена диаграмма, отражающая динамику среднего балла 
двух классов за 3 учебных года. На диаграмме отчетливо видна положительная
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динамика среднего балла экспериментального и обычная для непрофильных 
предметов динамика контрольного класса.

На рис. 8 приведены результаты экзамена по алгебре за 9-й класс. На 
диаграмме приведены результаты классов, в которых указанная методика при
менялась 1 год, 2 и 3 года соответственно. Положительная динамика и здесь 
налицо.

Необходимо отметить также, что экзамен проводился на общих основа
ниях. Результаты говорят о соответствии знаний учащихся музыкального лицея 
государственному стандарту.

Таким образом, разработанные подходы к установлению интегративных 
связей математики с другими дисциплинами позволили, как показывают диа
граммы, повысить познавательную активность учащихся к непрофильному 
предмету и успешно преодолеть указанное в начале данной работы противо
речие. Все эти наработки нашли применение в школьной практике в форме 
определенных эпизодов, использующих межпредметные связи непосредствен
но на уроках математики. Некоторые из них, такие, как «Симметрия и археоло
гия» и «Химия и рациональные числа», можно считать интегративными. Дру
гой формой реализации интегративного подхода было изложение курса «Есте
ствознание» в 1998-2001 гг. в старших классах музыкального лицея.

4,5 4,38

4,00
3,85

1998-1999 1999-2000 

Учебный год

2000-2001

□  Экспериментальный класс I Контрольный класс

Рис. 7. Динамика среднего балла «среза знаний» по алгебре за три учебных года 
(7-й, 8-й и 9-й классы) применения методики интегративных связей математики 

и естественно-научных дисциплин в музыкальном лицее
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Ш Оценка 3 □  Оценка 4 ■  Оценка 5

Рис. 8. Процентные соотношения оценок письменного государственного 
экзамена по алгебре за 9-й класс после применения интегративной методики 

в течение одного года, двух и трех лет соответственно

Везде отмечалось повышение интереса, то есть положительной мотива
ции к обучению математике и естествознанию. Объективным подтверждением 
интегративного подхода является положительная динамика качества обучения. 
Результаты изложены в ряде научных публикаций и реализованы в нескольких 
программах интегративных курсов [17—20].
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ВУЗ КАК РЕГИОНАЛЬНЫЙ 
КУЛЬТУРНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ЦЕНТР 

(на примере Тобольского педагогического института 
Тюменской области)

С. В. Слинкин,
В. А. Игнатова

Ни одна из социальных модернизаций в мире, направленных на сохра
нение устойчивости его развития, не оказывалась возможной без перестройки 
образования, как важнейшей сферы производства интеллектуального и нравст
венного потенциала общества. В исторической ретроспективе просматривает
ся глубокая взаимосвязь между общественным развитием, характером и уров
нем производства, экономики и культуры с одной стороны, и образованием -  
с другой. Обновляющееся общество диктует системе образования социальный 
заказ на формирование личности, адекватный его новым потребностям. Это 
предопределяет новые цели и задачи образования, средства, формы и методы 
их решения, новые концептуальные подходы к его структурированию и орга
низации функционирования, методологические, теоретические и дидактиче
ские основания конструирования его содержания и т. д. Обновленное образо
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