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«Своеобразие геометрии, выделяющее её среди других разделов математики, да и 

всех наук вообще, заключается в неразрывном органическом соединении живого 

воображения со строгой логикой. Геометрия в своей сути и есть пространственное 

воображение, пронизанное и организованное строгой логикой». 

А.Д. Александров  

 

Многолетняя практика проведения ЕГЭ и ОГЭ по математике[6], 

результаты Международной программы по оценке образовательных 

достижений учащихся (Programme for  International  Student  Assessment, PISA) 

[5] показывают, что учащиеся испытывают большие трудности при решении 

геометрических задач, несмотря на тесную взаимосвязь предмета с жизненным 

опытом. 

Низкий уровень геометрической подготовки в условиях школьного 

образования приводит к тому, что абитуриенты оказываются не готовыми к 

изучению курса элементарной планиметрии, поэтому следует обратить 

пристальное внимание на подготовку учителей математики в области 

геометрии. Результаты проекта «Teachers  matter» [21] показывают, что успехи 

образовательных систем ведущих стран мира определяются в первую очередь 

качеством подготовки педагогических кадров. Согласно ФГОС ВО  выпускник 

педагогического направления должен быть готов к реализации образовательной 

программы по своему предмету в соответствии с требованиями 

образовательных стандартов, используя при этом все возможности 

образовательной среды[9].Для этого необходимо находить методические 

приемы и подходы в изучении геометрии для повышения заинтересованности и 

мотивации будущих учителей.  

В психолого-педагогической литературе базовым понятием, 

определяющим качественный уровень геометрической подготовки, является 

геометрическое мышление.   Анализ современных работ [1], [2], [4] показывает, 

что не существует общепринятого определения геометрического мышления, 

часто происходит подмена понятий «геометрическое мышление», 

«пространственное мышление», «пространственное воображение». Можно 

выделить два подхода в определении геометрического мышления: как 
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врожденное свойство психики человека[10], [3], и как результат 

математического образования[1], [11], [16]. 

Наиболее известными теориями, описывающими геометрическое 

мышление, являются Теория стадий Пиаже и Модель ван Хиле. Теория Пиаже 

связывает развитие геометрического мышления с возрастными особенностями 

ребенка, опираясь на детскую психологию. В основе лежит идея о том, что 

мысленное восприятие детьми пространства отличается от восприятия того, что 

находится вокруг них [1]. По мнению Пиаже [18], [19], ребенок начинает 

мыслить топологически, постепенно двигаясь к евклидовой геометрии, что 

противоречит историческому пути развития науки, которая прошла путь от 

евклидовой геометрии к топологии.  

Модель ван Хиле описывает непосредственно стадии обучения геометрии, 

достигаемые в результате математического образования, поэтому она была 

взята за основу исследования. Данная Модель уже применялась в СССР при 

изучении влияния на результаты обучения учебного эксперимента, основанного 

на работах Выготского Л.С., однако не получила должного признания и 

распространения [14]. В результате анализа зарубежной литературы[11],[13], 

[14], [15], [16], посвященной вопросам развития геометрического мышления, 

было выявлено отсутствие определения понятия. К слову, сами создатели 

теории Пьер ван Хиле и Дина ван Хиле-Гельдоф не давали в своих работах 

определение геометрического мышления [20]. 

Согласно теории ван Хиле, геометрическое мышление можно измерить. 

Учеными были выделены пять уровней геометрического мышления, которые 

имеют строгую иерархию и способны прогнозировать успеваемость в 

геометрии: визуальный, аналитический, неформальная дедукция (или 

абстрактный), дедуктивный и строгий[8]. Методика обучения в соответствии с 

теорией ван Хиле как результат обобщения практической работы не включает в 

себя определение геометрического мышления и работу над отдельными его 

компонентами.  

Анализ отечественной и зарубежной психолого-педагогической 

литературы позволил нам сформулировать гипотезу о структуре 

геометрического мышления как некоторой зависимости трех компонентов – 

логического, пространственного и понятийного видов мышления:  

Геометрическое мышление = 𝑓(ЛМ, ПрМ, ПМ) 
Выделение перечисленных компонентов позволит более осознанно 

подходить к формированию геометрического мышления, влиять на отдельные 

его компоненты. С этой целью с декабря 2017 г. по настоящее время 

проводится опытно-экспериментальная работа среди студентов второго курса 

педагогического отделения ИММ им. Н.И. Лобачевского КФУ при изучении 

курса «Элементарная математика(планиметрия)», которая включает в себя 

следующие этапы: 

1. Измерение уровня геометрического мышления  в соответствии с 

теорией ван Хиле. 2. Определение уровней развития логического, 

пространственного и понятийного видов мышления, исследование их 
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взаимосвязей.  3. Разработка методики развития геометрического мышления 

будущих учителей математики, в частности, с помощью цифровых технологий. 

Таким образом, одним из аспектов экспериментальной работы стал 

анализ соответствия уровня геометрического мышления по ван Хиле и 

психологических тестов на определение уровня развития логического, 

пространственного и понятийного видов мышления.  

В соответствии с теорией уровней геометрического мышления ван Хиле 

директором Чикагского математического проекта, педагогом Залманом 

Узискиным был разработан тест [22] для  школьников и студентов. Данный 

тест был переведен нами на русский язык для проведения эксперимента. 

Для определения уровня понятийного мышления был использован тест 

«Сложные аналогии», который используется для выяснения того, насколько 

испытуемому доступно понимание сложных логических отношений и 

выделение абстрактных связей. Измерение уровня пространственного 

мышления осуществлялось с помощью Субтеста №8 «Пространственное 

воображение» теста Амтхауера. Логическое мышление было проверено Тестом 

на выполнение логических операций над геометрическими объектами (ЛОГО). 

Методика предназначена для диагностики умственного развития учащихся 

юношеского возраста и позволяет выявлять индивидуально-психологические 

различия в овладении логическими операциями с геометрическими объектами 

[10]. 

В тестировании приняли участие 32 студента 2 курса Педагогического 

направления Института математики и механики им. Н.И. Лобачевского КФУ. 

Наиболее высокие результаты студенты получили по итогам выполнения 

теста на измерение уровня понятийного мышления (Диаграмма 1). 

При выполнении теста «Пространственное воображение» 86% ошибок 

студенты допустили, отвечая на вторую половину вопросов (с 11 по 20), 

которые подразумевали не одну операцию поворота или переворота, а их 

одновременное выполнение. Диаграмма 2 отражает уровень развития 

геометрического мышления (max ‒ 84, min – 44) и средний балл по трем тестам 

(max – 81, min – 35). Девять  из тридцати двух студентов продемонстрировали 

уровень развития геометрического мышления, имеющий наименьшую разницу 

с уровнем развития понятийного, пространственного и логического видов 

мышления. Разрозненность результатов у других студентов может 

свидетельствовать о преобладании того или иного вида мышления.  

Хуже всего студенты справились с тестом на выполнение логических 

операций над геометрическими объектами (47% неправильных ответов), 

который имеет наименьшую погрешность в результатах в сравнении с тестом 

теории ван Хиле (41% неправильных ответов) (Диаграмма 3). 

Подробный анализ данных, полученных в результате тестирований, дает 

возможность определить уровень развития каждой из трех составляющих 

геометрического мышления у отдельного студента и выявить, какой тип 

мышления преобладает в заданиях теста по теории ван Хиле, в которых были 

допущены ошибки. Понимание трудностей, которые испытывают студенты при 
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выполнении конкретных заданий, облегчает процесс преподавания, 

направленный на повышение уровня геометрического мышления  каждого 

студента. 

 

 
Диаграмма 1. Результаты по трем тестам 

 
Диаграмма 2. Сравнение среднего показателя по трем тестам с результатами 

теста по теории ван Хиле 

 

 
Диаграмма 3. Сравнение результатов теста по теории ван Хиле и теста ЛОГО 

 

Данное исследование является одной из составляющих частей опытно-

экспериментальной работы, направленной на повышение качества 

геометрической подготовки студентов педагогического отделения при помощи 

технологии смешанного обучения и использования цифровых технологий. 

Благодарности. Работа выполнена при поддержке автора курса 

«Элементарная математика (планиметрия)» Фалилеевой Марины Викторовны, 
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им. Н.И. Лобачевского Казанского (Приволжского) федерального университета. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ ШКОЛЬНОГО И ВУЗОВСКОГО КУРСОВ  

ГЕОМЕТРИИ НА ПРИМЕРЕ ТЕМЫ «ВЕКТОРЫ» 
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Аннотация. В статье рассматривается история введения темы «Векторы» в школьный 

курс геометрии. Показана связь школьного курса геометри с разделом «Векторная алгебра», 

изучаемого в рамках дисциплины «Геометрия» студентами педагогических вузов. 

Представлены результаты среза остаточных знаний первокурсников по теме «Векторы». 

Ключевые слова: вектор, координаты вектора, школьный курс геометрии, векторная 

алгебра, векторный метод.  
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Abstract. The article discusses the history of the introduction of the topic "Vectors" in the school 

course of geometry. The connection of the school course geometry with the section "Vector 

algebra", studied in the discipline "Geometry" students of pedagogical universities. The results of 

the study of residual knowledge of first-year students on the topic "Vectors"are presented. 

Keywords: vector, vector coordinates, school geometry course, vector algebra, vector method. 

 

Вектор – одно из важнейших математических понятий: на нем базируется 

современное изложение геометрии, алгебры, в меньшей мере математического 
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