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Аннотация. В статье рассматривается проблема повышения качества предметной 
подготовки школьников путем реализации практико-ориентированного обучения гео-
метрии  в  неполной  средней школе  Египта. Предлагается  использовать  специальный 
подход к изучению понятий и математических предложений, основанный на поэтап-
ном освоении содержания обучения с  внедрением комплекса практико-ориентирован-
ных учебных материалов, включающих иллюстративные материалы, задачи и упраж-
нения  с различными дидактическими функциями согласно  этапам введения,  усвоения 
и  закрепления определений понятий, теорем. Представлена модель такого обучения, 
в которой указаны взаимосвязи между этапами изучения понятий и математических 
предложений средствами комплекса практико-ориентированных учебных материалов 
и прикладными математическими умениями школьников, выделенными согласно эта-
пам метода математического моделирования.
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in Egypt. It is proposed to use a special approach to the study of concepts and mathematical 
sentences, based on the step-by-step development of the content of teaching with the introduction 
of a set of practice-oriented teaching materials, including visual materials, tasks, and exercises 
with  various  didactic  functions  according  to  the  stages  of  introduction,  assimilation,  and 
consolidation of definitions of concepts and theorems. A model of such teaching is presented, 
which indicates the interrelationships between the stages of studying concepts and mathematical 
sentences through a set of practice-oriented teaching materials and applied mathematical skills 
of pupils, identified according to the stages of the method of mathematical modeling.
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Одной из наиболее актуальных миро-
вых проблем современного общего 

образования является разработка и вне-
дрение таких методов обучения, кото-
рые позволяют повысить интенсивность 
и результативность учебного процесса, 
познавательный интерес школьников.

Эта проблема актуальна и для систе-
мы общего математического образова-
ния Египта. В частности, в исследовани-
ях египетских ученых процесса обучения 
геометрии в национальной неполной 
средней школе отмечается, что этот 
предмет наиболее труден для усвоения 
школьниками, выделяются следующие 
общие методические проблемы [1–7]:

 ● формы обучения геометрии явля-
ется рецептурными, декларативными;

 ● методы и содержание обучения ори-
ентированы на запоминание геометриче-
ских фактов без связи с их применением к 
решению задач, доказательству теорем, 
обоснованию закономерностей и формул;

 ● цели обучения геометрии не осозна-
ются учащимися, средства обучения не от-
личаются разнообразием: учитель во вре-
мя урока не ведет диалога, а ориентирован 
на передачу учебной информации без опе-
ративного текущего контроля ее усвоения. 

Очевидно, что выявленные проблемы 
требуют системного решения, связанного 

с пересмотром как образовательных 
стандартов и содержания учебников ма-
тематики, так и организации учебного 
процесса, принятых методов обучения. 
Такие преобразования ведутся и могут 
быть очень длительны в силу их гло-
бального характера. Однако уже сейчас 
имеется возможность предложить ин-
струмент, который поможет сделать об-
учение школьников более продуктив-
ным, а самих школьников мотивировать 
к осознанному усвоению учебного мате-
риала. В качестве такого инструмента 
может выступать практико-ориентиро-
ванное обучение математике. 

В результате анализа образователь-
ных систем Сингапура, Германии, США – 
стран с высоким уровнем обучения ма-
тематике в средней школе в соответствии 
с различными рейтингами (TIMSS-2015 
и PISA-2018), было установлено, что по-
ложение о необходимости обучения 
школьников практическим приложениям 
математики закреплено в нормативных 
документах этих стран [8–12]. Это поло-
жение находит отражение и в нацио-
нальных школьных учебниках математи-
ки. В содержании обучения присутствуют 
задачи с реалистичной фабулой, требу-
ющие при решении построения простей-
ших математических моделей. 
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Россия также нацелена на внедрение 
практико-ориентированного обучения ма-
тематике в общеобразовательной школе, 
что выражено как в требованиях к пред-
метным результатам, представленным во 
ФГОС общего образования [13], так и в 
содержании КИМ ОГЭ и ЕГЭ [14].

В Египте признается необходимость 
обучения школьников практическим при-
ложениям в курсе математики. Однако 
это положение никак не реализуется – 
не разработана соответствующая мето-
дика обучения, нет необходимых учеб-
ных материалов. 

Приблизиться к решению этой проб-
лемы позволит методика реализации 
практико-ориентированного обучения ге-
ометрии. Предлагается использовать 
специальный подход к изучению понятий 
и математических предложений, осно-
ванный на поэтапном освоении содержа-
ния обучения с внедрением комплекса 
практико-ориентированных учебных ма-
териалов, включающих иллюстративные 
материалы, задачи и упражнения с раз-
личными дидактическими функциями со-
гласно этапам введения, усвоения и за-
крепления определений понятий, теорем. 

Для создания комплекса учебных ма-
териалов выделены типы практико-ори-
ентированных задач и упражнений в  
соответствии с указанными этапами. 
Любые такие упражнения и задачи могут 
быть преобразованы и в иллюстратив-
ный материал, если учащиеся затруд-
няются в их выполнении.

1. На этапе введения понятий, ма-
тематических предложений требуются 
задачи, способствующие актуализации 
знаний и умений, необходимых для усво-
ения понятия; мотивации изучения по-
нятия и его распознавания. 

Как известно, основной путь образова-
ния понятий – это обобщение и абстраги-
рование [15]. Также при формировании 
понятий важную роль играют мыслитель-
ные операции: анализ, понимаемый  
как расчленение, выявление отдельных 
свойств объекта, синтез, подразумеваю- 

щий объединение свойств, полученных 
при анализе, в единое целое, сравнение, 
аналогия. Поэтому на этом этапе предла-
гаются упражнения с общедидактически-
ми функциями, направленными на разви-
тие мыслительных операций.

Таким образом, выделяется группа 
практико-ориентированных упражнений 
и задач, мотивирующих введение поня-
тия, в основу решения которых положе-
но определение вводимого понятия.

У1.1. Установление соответствия меж-
ду набором реальных объектов и набо-
ром геометрических понятий (соответ-
ствие: реальные объекты – модели).

Выполнение упражнений этого типа 
предполагает не только обобщение и аб-
страгирование, но и сравнение реально-
го объекта с его возможным математи-
ческим эквивалентом (математической 
моделью), в роли которого, например, 
может выступать геометрическая фигура.

В следующих типах упражнений У1.2 
и У1.3 реализуется принцип множе-
ственности математических моделей, 
который состоит в том, что для исследо-
вания различных реальных объектов 
может быть использована одна матема-
тическая модель, а для исследования 
одного объекта могут быть использова-
ны модели различных типов. 

У1.2. Подбор математического экви-
валента (математической модели) к на-
бору реальных объектов (соответствие: 
модель – реальные объекты). 

У1.3. Подбор нескольких математиче-
ских эквивалентов (математических мо-
делей) к одному реальному объекту (со-
ответствие: модели – реальный объект).

В эту же группу включены практико-
ориентированные задачи, мотивирующие 
введение нового понятия (З.1.1). Это та-
кие задачи, в результате решения которых 
школьники осознают, что есть объектив-
ная необходимость в появлении нового 
математического понятия для описания 
реального объекта, события или явления. 

Пример 1. Существует поверье, что 
фигурки слонов не только украшают 
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жилище, но и приносят в дом удачу. Рас-
смотрите изображение фигурок слонов 
на рис. 1. Сравните их форму и размеры. 
Сделайте вывод, чем они похожи и чем 
отличаются. 

Рис. 1.  Иллюстрация к примеру 1

Школьники могут заметить, что фигур-
ки слонов имеют одинаковую форму, но 
разные размеры. Далее учащиеся под-
водятся к выводу о том, что в геометрии 
фигуры одинаковой формы называются 
подобными. Это задача базового уровня 
сложности и доступна всем учащимся. В 
ней приведена иллюстрация проявле-
ния подобия в окружающем мире. 

2. На этапе усвоения понятий, мате-
матических предложений школьники 
обучаются применять изученные на пре-
дыдущем этапе определения, аксиомы, 
теоремы. Задания на распознавание и 
применение понятия способствуют пер-
вичному закреплению введенного поня-
тия, так как для их решения достаточно 
использовать только что изученный ма-
териал. Поэтому целесообразно предло-
жить школьникам упражнения на клас-
сификацию понятий. 

Известны два вида классификации по-
нятий: по видоизмененному признаку и ди-
хотомическая, которые возможно проиллю-
стрировать в курсе геометрии для неполной 
средней школы Египта. Таким образом, вы-
деляется следующая группа практико-ори-
ентированных упражнений и задач.

У2.1. Выявление основания класси-
фикации понятия по видоизмененному 
признаку или по дихотомическому призна-
ку (классификация понятий: основание).

Второй тип упражнений также направ-
лен на распознавание и применение из-
ученного понятия. В решении требуется 

использовать одно, только что введен-
ное понятие.

У2.2. Распознавание введенного по-
нятия или математического предложе-
ния при описании реального объекта 
или процесса (распознавание понятия/
математического предложения).

Обратим внимание, что в решении 
требуется использовать одно, только что 
введенное понятие или математическое 
предложение. Суть конструирования 
упражнений этого типа состоит в том, 
что приводится описание (изображение) 
реального объекта или явления и со-
ставляются вопросы, позволяющие рас-
познать и подобрать соответствующую 
математическую модель: понятие или 
математическое предложение. 

Пример 2. В Египте широко распро-
странены финиковые пальмы. Египтяне 
чтут это растение. Пальмы – это символ 
победы и мира, об этом дереве есть упо-
минание в Коране. На рис. 2 показан спо-
соб измерения диаметра ствола пальмы. 
На каком предложении он основан? 

(Ответ. Касательные, проведенные 
через концы диаметра, параллельны.)

У2.3. Применение введенного поня-
тия или математического предложения 
для объяснения событий реального ми-
ра (применение понятия/математическо-
го предложения (почему?)).

Примеры 3: 
 ● Почему тротуарную плитку часто 

изготавливают в форме правильных мно-
гоугольников, например, шестиугольни-
ков или квадратов?

 ● Если у вас нет чертежного угольни-
ка, то прямой угол можно получить дву-
кратным перегибанием листа бумаги 
произвольной формы. Почему угол бу-
дет прямым?

Рис. 2.  Иллюстрация к примеру 2
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 ● Объясните, почему чем дальше пред-
мет от глаза, тем меньших размеров он 
нам кажется? Проиллюстрируйте свое 
объяснение рисунком.

Последний тип упражнений для этого 
этапа обучает не только устанавливать 
связь между понятием или математиче-
ским предложением и некоторым реаль-
ным процессом или явлением, но и объ-
яснять, в чем состоит эта связь. Общий 
прием конструирования этого типа упраж-
нений в словесной форме таков: «Как ис-
пользуется этот математический факт?»

У2.4. Установление связи между ма-
тематическим понятием и/или математи-
ческим предложением и практическими 
действиями в реальном мире (связь: мо-
дель – реальный объект (как?)). 

Примеры 4:
 ● Как используется признак параллель-

ности плоскостей при устройстве пола?
 ● Как использовать утверждение «впи-

санный угол, опирающийся на полу ок-
ружность, – прямой» для того, чтобы 
найти центр круглой тарелки? 

На этом этапе выделен и тип практико-
ориентированных задач с одно-двухшаго-
вым решением, направленных на первич-
ное закрепление изученного, обозначим 
этот тип задач как З 2. Первичное закре-
пление.

Пример 5. В день летнего солнцестоя-
ния (21–22 июня) Солнце на широте Каи-
ра поднимается над горизонтом на угол, 
приблизительно равный 83°. Найдите, ка-
кой длины будет ваша тень в этот момент. 

Решение. Пусть ваш рост а см, тогда 
длина тени: а : tg 83°.

Решение этой задачи одношаговое. Она 
может быть использована при изу чении по-
нятия тангенса угла в прямо угольном треу-
гольнике. Это задача со скрытыми данны-
ми. В условии не приведен рост человека, 
учащийся должен догадаться, что необхо-
димо использовать данные о собственном 
росте при решении задачи. 

3. На этапе закрепления предлага-
ются практико-ориентированные задачи 
на включение нового понятия в систему 

известных. Условно обозначим их так: 
З 3. Включение нового понятия в систе-
му известных. Эти задачи способствуют 
осмысленному применению и длитель-
ному сохранению в памяти учащихся со-
держания пройденного материала. 

Типы упражнений на этом этапе выде-
лять нет необходимости. Подготовитель-
ная работа к закреплению и применению 
изученного завершена на этапах введе-
ния и усвоения. А на текущем этапе це-
лесообразно предлагать практико-ориен-
тированные задачи, внутримодельное 
решение которых предусматривает бо-
лее сложную математическую деятель-
ность, чем на предшествующих этапах. 
Также по-прежнему есть необходимость 
в установлении соответствия между ре-
альным и абстрактным. Установление 
такого соответствия не является самоце-
лью, а требуется для решения задачи. 

При закреплении понятия касательной 
к окружности возможно использовать 
следующую задачу:

Пример 6. В Средиземном море около 
Египетского города Александрии уста-
новлен маяк. Яркий фонарь на вершине 
башни находится на высоте 118 м над 
уровнем моря. Высота самой башни – 
30 м. На какое расстояние от вершины 
башни удалена линия горизонта, если 
принять, что поверхность Земли сфе ри че-
ская, а длина экватора равна 40 000 км? 
Ответ округлите до целого числа ки ло-
метров.

Решение. Так как АS – касательная к 
окружности с центром О (она перпен-
дикулярна радиусу, проведенному в точ-
ку касания), то треугольник ОАS – пря -
мо угольный. По теореме Пифагора: 
OS2 = ОА2 + АS2. Найдем ОA – радиус ок-
ружности с центром О. ОА = 40 000 : 2π ≈ 
≈ 6369,43 (км), ОS = OM + MS =  
= 6369,548 км. Подставив эти данные, 
получим АS ≈ 39 км (рис. 3). 

В приведенном примере показан толь-
ко этап внутримодельного решения.  
Но имеется возможность показать все 
этапы математического моделирования 
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и обсудить с учащимися их особенности. 
Так, на этапе интерпретации со школьни-
ками следует обсудить следующее. Линия 
горизонта – это воображаемая линия. Ее 
отдаление на 39 км – условная величина, 
которая может изменяться от погодных ус-
ловий и времени суток. То есть результат 
получен для неких идеальных условий и 
не является постоянным. На эту величину 
влияет, например, изменение прозрачно-
сти воздуха и освещенности.

Выделенные типы задач и упражнений 
позволяют сконструировать комплекс 
практико-ориентированных учебных ма-
териалов, включающих иллюстративные 
материалы, задачи и упражнения с раз-
личными дидактическими функциями со-
гласно этапам изучения математических 
предложений (введение, усвоение и за-
крепление определений понятий, тео-
рем) на заданной ступени обучения.

Построена дидактическая модель 
практико-ориентированного обучения гео-
метрии в неполной средней школе Егип-
та, описаны ее компоненты – целевой, 
содержательно-организационный, резуль-
тативно-оценочный. 

Модель встраивается в существую-
щую модель системы обучения геоме-
трии, а значит, должна быть ингерент-
ной, то есть иметь достаточную степень 
согласованности с существующим обра-
зовательным процессом и входить в не-
го как составная часть.

Целевой компонент выражен ведущей 
идеей реализации практико-ориентиро-
ванного обучения геометрии в неполной 

средней школе Египта, направленным на 
повышение качества предметной подго-
товки учащихся (планируемые результаты 
обучения геометрии заданы в националь-
ном образовательном стандарте Египта); 
формирование понимания роли геоме-
трии в разрешении и описании реальных 
ситуаций, возникающих в учебной, науч-
ной и профессиональной деятельности, в 
повседневной жизни. 

Критерием сформированности при-
кладных умений является достижение со-
ответствующих планируемых результатов 
реализации практико-ориентированного 
обучения геометрии на заданной ступени 
(табл. 1). Они выделены согласно этапам 
математического моделирования [16] и 
конкретизированы для учебных действий, 
выполняемых при решении практико-ори-
ентированной задачи. Так как предлагае-
мая модель должна быть ингерентной, то 
к перечню выделенных результатов на 
этапе внутримодельного решения добав-
лены предметные результаты обучения 
геометрии согласно национальным обра-
зовательным стандартам Египта.

Выделение содержательно-организа-
ционного компонента модели позволило 
установить взаимосвязи между этапами 
изучения понятий и математических 
предложений, типами практико-ориенти-
рованных учебных материалов и при-
кладными математическими умениями 
школьников (рис. 4).

Разработанные типы упражнений и 
задач сопоставлены этапам изучения 
понятий и математических предложе-
ний, указано, на формирование каких 
прикладных умений они направлены. На 
схеме (см. рис. 4) показаны только ос-
новные связи. Очевидно, можно указать 
и больше связей между умениями и 
группами упражнений и задач.

Результативно-оценочный компонент 
модели ориентирован на оценку дости-
жения школьниками планируемых пред-
метных результатов по геометрии и вклю-
чает контрольно-измерительные мате- 
риалы, предусмотренные программой 

Рис. 3.  Иллюстрация к примеру 6
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Таблица 1
Планируемые результаты реализации  

практико-ориентированного обучения геометрии

Этапы метода матема-
тического моделиро-

вания
Планируемые результаты

Нулевой этап. Матема-
тизация (анализ усло-
вия)

Выполнять анализ текста задачи:
- выделять условие и требование, записывать их на исходном языке задачи;
- выделять реальные объекты и отношения между ними, значимые для построения 
математической модели;
- подбирать математические эквиваленты к выделенным объектам и отношениям

Первый этап. Формали-
зация (построение ма-
тематической модели 
условия)

Выполнять перевод текста задачи с естественного языка на математический:
- выбирать математические эквиваленты реальных объектов и отношений для постро-
ения математической модели в рамках ее применимости;
- выделять условие и требование, записывать их на математическом языке, интерпре-
тируя в знаках и символах;
- представлять условие и требование задачи в графическом виде (схема, рисунок, 
таб лица)

Второй этап. Внутримо-
дельное решение

Предметные результаты обучения геометрии:
Египет: согласно стандарту «Геометрия и измерения»;
Россия: согласно ПООП ООО

Третий этап. Интерпре-
тация результата

Выполнять перевод результата решения на исходный язык задачи.
Оценивать: 
- простоту построенной математической модели;
- рациональность использованных методов внутримодельного решения; 
- адекватность результата решения требованию задачи

Рис. 4.  Содержательно-организационный компонент модели



87Наука и Школа / Science and School  № 6’2021

Образование за рубежом

обучения. Достижению предметных ре-
зультатов способствует решение учеб-
ных задач, в числе которых задачи и 
упражнения предложенного комплекса. 
Диаг нос тика сформированности при-
кладных умений производится в про-
цессе обучения путем оценивания 
успешности выполнения упражнений и 
задач, включенных в изучаемую тему и 
составленных согласно типовым зада-
ниям комплекса практико-ориентирован-
ных учебных материалов.

Компоненты модели и связи между 
ними представлены на схеме (рис. 5). 
В каждом компоненте модели отражена 
принятая в Египте система обучения  
геометрии на рассматриваемой ступени 

и учтены планируемые результаты, что 
подтверждает ее ингерентность. 

В качестве подтверждения возможно-
сти реализации предложенной модели 
разработан и внедрен в учебный про-
цесс комплекс практико-ориентирован-
ных учебных материалов по теме «Че-
тырехугольники». В Египте эта тема 
изучается в 7-м классе после темы 
«Многоугольники» [17].

На этапе введения понятия параллело-
грамма для составления упражнений необ-
ходимо выполнить логико-математический 
анализ структуры определения: Паралле-
лограмм – это четырех угольник, у которого 
каждые две противоположные стороны па-
раллельны (единый учебник Египта [17]).

Рис. 5.  Модель реализации практико-ориентированного обучения геометрии
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Схема определения параллелограм-
ма (рис. 6).

Термин: параллелограмм: 
1) четырехугольник ABCD;  и
2) AB || CD;  и
3) AD || BC.
Определение конъюнктивное – видо-

вые отличия связаны союзом «и». бли-
жайший род – четырехугольник.

Для введения определения паралле-
лограмма предлагается использовать 
упражнение типа У.1.2. Соответствие: 
модель – реальные объекты.

Пример 7. Рассмотрите предметы на 
рис. 7: этажерка, пирожное пахлава, окон-
ная решетка, паркетная доска, воздушный 
змей. Укажите, какой геометрической мо-
делью могут быть представлены эти пред-
меты? Какое изображение лишнее?

При выполнении этого упражнения уча-
щиеся проводят следующие рассуждения 
согласно сформулированному определе-
нию: каждый предмет на рисунке имеет 
четырехугольную форму, устройство че-
тырех предметов позволяет утверждать, 
что стороны четырехугольника являются 
обязательно попарно параллельными. А 
значит, эти предметы имеют форму 

параллелограмма. На схеме есть предмет 
четырехугольной формы, не обладающий 
попарно параллельными сторонами. Это 
воздушный змей, имеющий форму дель-
тоида. Этот предмет – лишний.

Аналогичным образом можно ввести 
определения ромба, квадрата, прямоу-
гольника и трапеции.

Далее необходимо организовать усво-
ение определения. Фактически эта ра-
бота уже начата в предыдущем уп-
ражнении путем добавления лишнего 
предмета, который не может быть описан 
моделью «параллелограмм». С этой це-
лью составлено упражнение типа У.2.3, в 
котором введенное понятие использует-
ся для объяснения некоторых фактов ре-
ального мира (применение понятия/мате-
матического предложения (почему?)). 

Пример 8. В качестве ширмы, разде-
ляющей комнату на зоны, используют 
раздвижную решетку (рис. 8). Когда ре-
шетку раздвигают или сдвигают, четыре-
хугольник ABCD всегда остается парал-
лелограммом. Почему? 

Очевидно, для выполнения этого 
упражнения школьники должны изучить 
устройство такой решетки. Она состоит 
из реек, закрепленных шарнирно (т. е. 
подвижно) параллельно друг другу в двух 
направлениях. Это позволяет решетке 
свободно сдвигаться и раздвигаться. Т.к. 
рейки остаются параллельными, то фор-
ма четырехугольника ABCD всегда оста-
ется неизменной. По построению кон-
струкции решетки – это параллелограмм. 

Закрепление понятия параллело-
грамма происходит в процессе изучения 
его свойств и признаков. 

Рис. 6.  Иллюстрация к схеме 
определения параллелограмма

Рис. 7.  Иллюстрация к примеру 7 

Рис. 8.  Иллюстрация к примеру 8
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Упражнение типа У.2.3 (применение 
понятия/математического предложения 
(почему?)) снова возможно использо-
вать при усвоении признака параллело-
грамма: Если в четырехугольнике диаго-
нали пересекаются и точкой пересечения 
делятся пополам, то этот четырехуголь-
ник – параллелограмм.

Пример 9. Почему клавиатура музы-
кального инструмента, установленная 
на подставку с ножками, скрепленными 
посередине (рис. 9), всегда остается па-
раллельной полу?

Подтверждение результативности при-
менения предлагаемой методики реали-
зации практико-ориентированного обу-
чения геометрии в неполной средней 
школе Египта как средства повыше- 
ния качества предметной подготовки  
учащихся получено в ходе опытной про-
верки. Результаты констатирующего, 
формирующего, обучающего и контро-
лирующего этапов статистически обра-
ботаны и их достоверность получила 
подтверждение.

В опытном преподавании в 2020/2021 
учебном году приняли участие 52 уча-
щихся седьмого класса Эксперимен-
тальной школы Самиры Мусса (г. Эль- 

Кальюбия, Египет). На этом этапе проис-
ходило обучение теме «Четырехугольни-
ки» учащихся контрольных и эксперимен-
тальных классов. Оценка достижения 
предметных результатов обучения прово-
дилась с помощью средств контроля 
успеваемости, имеющих место в стране: 
устные ответы на уроке; письменные ра-
боты на уроке, домашняя работа.

Уровни успеваемости школьников 
(низкий, средний и высокий) устанавли-
вались на основе отметок, которые вы-
ставлялись в ходе контрольных меро-
приятий, проведенных до и после 
экспериментального обучения. Анализ 
результатов обученности в начале и кон-
це опытной работы показал, что показа-
тель высокого уровня успеваемости уча-
щихся экспериментальных классов 
повысился с 15,0% до 38,5%, а в кон-
трольных классах этот показатель повы-
сился с 14,0% до 15,5%. Показатель низ-
кого уровня успеваемости в контрольных 
классах не изменился – 54,0% обучаю-
щихся, а в экспериментальных он сни-
зился с 54,0% до 15,5%. Мы видим, что в 
экспериментальных классах произошел 
заметный рост успеваемости, и число 
учащихся, имеющих средний уровень, 
повысилось на 5 человек (табл. 2).

Из табл. 2 видно, что использование 
методики реализации практико-ориен- 
тированного обучения теме «Четырех- 
угольники» в школе Египта способствует 
повышению успеваемости школьников, 
и, как следствие, обеспечивает повыше-
ние качества предметной подготовки 
учащихся по геометрии. 

Рис. 9.  Иллюстрация к примеру 9

Таблица 2
Показатели успеваемости школьников  

в ходе опытного обучения (%)

Классы

Уровни успеваемости

Высокий Средний Низкий

начало конец начало конец начало конец

ЭК 15,0 38,5 31,0 46,0 54,0 15,5

КК 14,0 15,5 32,0 30,5 54,0 54,0
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