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В данной работе речь идет о принципе наглядности, от которого зависит эффективность преподавания, 
успешное приобретение знаний, умений и навыков, развитие и формирование мышления. Принцип так-
же облегчает восприятие, понимание и запоминание изучаемого материала, способствует формированию 
представления, воображения и мышления о процессах и явлениях реального и воображаемого пространств. 
Здесь рассматривается место наглядности в развитии пространственного мышления будущих учителей ма-
тематики при формировании геометрических понятий, таких как поверхности второго порядка. Автором 
отмечается, что от студентов вуза нецелесообразно требовать изготовления материальных моделей геоме-
трических фигур либо с помощью специальных инструментов графического редактора компьютерных про-
грамм получения всего лишь изображений фигур, что является физической деятельностью на уровне на-
глядно-действенного мышления, доступной школьнику, а не творческой работой для студента. Предлагается 
разрабатывать примеры, задачи и задания, требующие рационального мышления, которое в свою очередь 
оперирует понятиями, формулами и словесными описаниями изучаемого материала, создает условия для 
взаимосогласованной работы обоих полушарий, что важно для успешного психического развития. Препо-
давателю вуза для развития мышления на занятиях предлагается чаще использовать знаково-символическую 
и вербальную наглядности, а материальные и условно графические только при необходимости, когда полу-
чаемая информация первичная или же если эти наглядности сами являются носителями информации. 
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In this work, we are talking about principle of visual aids, which determines the effectiveness of teaching, 
the successful acquisition of knowledge, skills, development and formation of thinking, as well as facilitating 
the perception, understanding and memorization of the studied material, contributing to the formation of ideas, 
imagination and thinking about the processes and phenomena of real and imaginary spaces. Here we consider 
the place of visual aids in the development of spatial thinking of future mathematics teachers in the formation of 
geometric concepts, namely, second-order surfaces. The author notes that it is not appropriate to require University 
students to make material models of geometric shapes, to get just an image of figures on a graphic editor of computer 
programs using special tools, which is a physical activity at the level of visual and effective thinking, which are 
available to the schoolchild, and not creative work for the University student. It is also proposed to develop examples, 
tasks and tasks that require rational thinking, which in turn operates with concepts, formulas and verbal descriptions 
of the material being studied, also creating a condition for mutually consistent work of both hemispheres, which 
is important for successful mental development. For the development of thinking in the classroom, the University 
teacher is encouraged to use sign-symbolic and verbal visual aids more often and material and conditional-graphic 
ones only if necessary, when the information received is primary or if these visualizations themselves are carriers 
of information. 
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Правильная геометрическая подготовка 
будущих учителей математики имеет боль-
шое значение в формировании их универ-
сальной и профессиональной компетентно-
стей, кроме того, является предпосылкой для 
развития геометрических знаний и мышле-
ния учащихся общеобразовательной школы. 
Эффективность преподавания геометрии 
в общеобразовательной школе и в вузе зави-
сит от многих факторов, одним из которых 
является наглядность. Наглядность «спо-
собствует реализации основного принципа 
доступности, а также успешности форми-
рования понятий, методов, приёмов, под-

держанию интереса к математике, приводит 
к более высокому уровню развития матема-
тической культуры, математического языка, 
логического мышления, обоснованности 
суждений» [1]. 

Основоположником принципа нагляд-
ности, применяемого в обучении, считается 
Я.А. Коменский. Он гениально обосновал, 
обобщил, углубил и расширил имевшийся 
уже к тому времени некоторый практиче-
ский опыт наглядного обучения, применил 
широко наглядность в практике, снабдив 
свои учебники рисунками. Коменский в ос-
нову познания и обучения поставил чув-
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ственный опыт и теоретически обосновал 
и подробно раскрыл принцип наглядности, 
называя его «золотым правилом» дидакти-
ки [2, с. 22]. 

Дальнейшее развитие принципа нагляд-
ности в обучении встречаются в трудах 
Г. Песталоцци, И.Ф. Гербарта, А. Дистер-
вега, К.Д. Ушинского и других психологов, 
педагогов и методистов. 

В условиях модернизации системы об-
разования, интенсивно развивающихся 
компьютерных технологий, доминирования 
«экранной культуры» приобретения инфор-
мации, появления новых областей знаний, 
возрастания объема и скорости информа-
ции, перехода от процесса преподавания 
к процессу учения содержание понятия «на-
глядность» подверглось значительному из-
менению, в соответствии с этим изменились 
и средства наглядности, методы их приме-
нения, и даже требования к применениям.

Под наглядностью понимается «широ-
кое использование зрительных ощущений, 
восприятий, образов, а также постоянная 
опора на свидетельства органов чувств, 
благодаря которым достигается непосред-
ственный контакт с действительностью при 
обучении и воспитании человека». [3] 

«Не исключено, что скоро обучаемым 
предложат изучать виртуальный мир, кото-
рый позволит получать ощущения, ничем 
не отличающиеся от ощущений реального 
мира. Мы можем определять плотность ве-
щества, не пользуясь реальными предмета-
ми, а в виртуальной физической лаборатории 
мы можем «посмотреть» на Землю из иллю-
минатора космической станции в режиме 
online. Более того, мы можем «ощутить» то, 
что в принципе не дано нашей сенсорной 
системе: сможем совершить путешествие 
по кровеносной системе человека, посмо-
треть на нашу галактику и на атом со сто-
роны. При этом можно будет «потрогать» 
эритроциты, электроны и планеты. В таких 
условиях проблему наглядности можно было 
бы считать решенной» [4] на уровне ощу-
щения, восприятия и понимания. Но все же 
проблема наглядности в таком чувственном 
познании реальностей, процессов и явлений 
с помощью высокомощных технологиче-
ских средств, в плане развития мышления, 
особенно пространственного, осталась бы 
не решенной. Да и «неоправданное преуве-
личение роли виртуальной формы предъяв-
ления материала идет во вред содержанию 
и целям обучения, негативно сказывается 
на эффективности всего педагогического 
процесса» [5, с. 253].

При исследовании проблемы развития 
и формирования пространственного мыш-
ления невозможно обойти стороной вопрос 

применения наглядности в геометрических 
дисциплинах. Проблема наглядности в раз-
витии и формировании пространственного 
мышления в геометрии рассмотрена в на-
учных исследованиях Г.Д. Глейзера [6], 
И.Я. Якиманской [7], В.А. Далингера [8], 
И.Я. Каплуновича [9], Р.Ф. Мамалыги [10], 
Е.И. Саниной [11], Ефремовой Д.Д. [12] 
и др. Ими установлены роль и место на-
глядности, классифицированы средства, 
разработаны принципы создания, разборки 
и использования ее, предложена реализация 
принципов наглядности в формировании 
пространственного мышления обучающих-
ся. В наших [13–15] работах показана роль 
медиасредств и изображений геометриче-
ских фигур в развитии пространственного 
мышления студентов-математиков.

Выяснению роли, места и функции на-
глядности при формировании простран-
ственного мышления студентов на основе 
геометрических понятий в современном 
образовательном процессе посвящено не-
много работ. Здесь мы попытаемся показать 
место наглядности в развитии простран-
ственного мышления студентов-математи-
ков при формировании таких понятий, как 
поверхности второго порядка. 

Материалы и методы исследования
Студенческий возраст психологами 

(Б.Г. Ананьев, В.Т. Лисовский, Л.Д. Сто-
ляренко, И.А. Зимняя, С.Д. Смирнов и др.) 
характеризуется достижением наивысших 
результатов, быстрой реакцией на внеш-
ние раздражители, наивысшей скоростью 
и большим объемом оперативной памяти, 
быстрым переключением внимания, умени-
ем решать различные задачи и выполнять 
задания разного уровня, формированием 
самости, развитием способности принятия 
ответственных решений и т.д. 

Высшее образование оказывает огром-
ное влияние на психику человека, развитие 
его личности. За время обучения в вузе, при 
наличии благоприятных условий, у сту-
дентов происходит развитие всех уровней 
психики, меняется вся структура личности 
в связи с вхождением в новые, более широ-
кие и разнообразные социальные общно-
сти. Они определяют направленность ума 
человека, т.е. формируют склад мышления, 
который характеризует профессиональную 
направленность личности [16, с. 422]. По-
этому крайне необходимо оптимально ис-
пользовать настоящее время для успешного 
обучения, воспитания, развития и форми-
рования личности студента и его профес-
сиональной подготовки. И этому, в первую 
очередь, способствует грамотно организо-
ванный учебный процесс, соответствую-
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щий возрастному и индивидуальным осо-
бенностям, а также потребностям студента. 

В профессиональной подготовке студен-
тов, помимо методической, психолого-пе-
дагогической, предметной, компьютерной, 
необходимо сформировать и их мышление, 
в том числе пространственное, что требует 
умения создания пространственных обра-
зов, оперирования ими и правильной ори-
ентации в пространстве.

По предположению И.Я. Каплуновича 
в студенческие годы «действительно закан-
чивается дифференциация основных под-
структур пространственного мышления (то-
пологический, проективный, порядковый, 
метрический, алгебраический), но не раз-
витие в целом. Здесь продолжается процесс 
дифференциации, но не самих подструктур, 
а внутри них. Также идет процесс интегра-
ции основных подструктур, который обе-
спечивает наличие высшего уровня разви-
тия пространственного мышления» [17]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Студенты со многими объектами вузов-
ского курса геометрии (прямая, плоскость, 
сфера, вектор, парабола, сечения и т.п.) уже 
знакомы со школы. Имеют представления 
о них, умеют воссоздать их образы и опе-
рировать ими. Кроме того, для современ-
ных студентов в эпоху развития информа-
ционных потоков уже давно преподаватель 
не является единственным источником ин-
формации. При наличии умений и навыков 
самостоятельной деятельности они способ-
ны воспринимать и осваивать теоретиче-
ский материал, закрепляя его практической 
деятельностью, при этом обогащая личный 
опыт приобретения знаний, развивая психи-
ческие процессы и осуществляя рефлексию.

В постнеклассической дидактике основ-
ным дидактическим отношением становит-
ся взаимодействие «студент – учебно-про-
фессиональная задача». Соответственно 
меняются функции преподавателя (от обу-
чения к сопровождению, от отбора учебной 
информации и организации ее усвоения сту-
дентами к систематизации их субъектного 
опыта); обновляется содержание ведущих 
дидактических принципов, форм, методов, 
технологий и т.д. [18]. В таком случае дея-
тельность педагога должна строиться таким 
образом, чтобы у студента сформировались 
определенные знания, умения и способно-
сти на основе его собственной активности 
с имеющими знаниями. Однако печально, 
что некоторые преподаватели до сих пор 
проводят занятия по традиционной техно-
логии: преподаватель – докладчик, студен-
ты – слушатели; подают готовые знания 

и оценивают результат выполненных зада-
ний репродуктивного уровня, при этом за-
бывают, что педагогу всего лишь остается 
грамотно организовать учебный процесс, 
направлять, помогать, поддержать студента 
в формировании способности к самостоя-
тельному приобретению знания.

«Поверхности второго порядка» – один 
из благодатных разделов аналитической 
геометрии для развития пространственного 
мышления студентов. Здесь нужно обозна-
чить, что, так как студенты более успешно 
умеют представлять по памяти, то при из-
учении поверхностей второго порядка пре-
подавателю сначала следует предложить 
им мысленно получить эти поверхности 
самостоятельно, но при этом нельзя недо-
оценивать их умения при создании новых 
образов. Например, предложить получить 
поверхности вращения с помощью мыс-
ленного вращения плоской фигуры вокруг 
определенной оси, а эллиптический парабо-
лоид – передвигая одну параболу по другой, 
и пр. Проводимая педагогическая практика 
показала, что многие студенты могут вы-
полнить такие простые мыслительные опе-
рации, могут начертить похожие изображе-
ния и сказать, на что они похожи. Поскольку 
этот раздел изучается в конце курса, студен-
ты уже умеют оперировать пространствен-
ными образами без опоры на материальные 
и условно графические наглядности. Ис-
пользование таких наглядностей сразу же 
в начале занятия считается не целесообраз-
ным. Чувственное познание поверхности 
всего лишь дает первичную информацию 
о ней, с чем студенты уже знакомы, т.е. гото-
вое изображение поверхности, показанное 
на интерактивной доске, или показ моде-
ли поверхности ознакомит лишь с формой 
этой фигуры и выполнит не когнитивную 
функцию наглядности, а интерпретирую-
щую, что не способствует развитию про-
странственного мышления, а, наоборот, ме-
шает. По С.Л. Рубинштейну, ребёнку очень 
рано доступно восприятие, распознавание 
и представление пространственных геоме-
трических объектов [19, c. 380]. Поэтому 
в таком случае нельзя сказать, что приме-
нена наглядность для развития мыслитель-
ной деятельности студентов. Вращение 
материальной модели плоской фигуры во-
круг некоторой оси с целью описания по-
лученной поверхности или мыслительное 
вращение с помощью такой модели счита-
ется лишним действием. Такое действие 
является преимуществом процессов вос-
приятия и памяти, но не пространственно-
го мышления. Конечно, мысленное враще-
ние плоской фигуры вокруг оси считается 
операцией пространственного мышления, 
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но такая деятельность выражается развити-
ем на низком уровне. Здесь целесообразно 
с помощью знаково-символьной (формулы) 
или вербальной (словесного описания) мо-
делей создать условия для представления 
об изучаемой поверхности, т.е. для созда-
ния идеальной модели, и мысленно про-
анализировать и осмыслить поверхность, 
с уже имеющимися знаниями. Как утверж-
дает А.Н. Леонтьев, наглядность долж-
на служить внешней опорой внутренних 
действий, совершаемых учащимися [20]. 
В таком случае мышление перерабатывает 
эти представления и информацию, помо-
гая создать идеальную модель изучаемой 
поверхности. Знаково-символьные сред-
ства, как абстрактная форма наглядности, 
способствуют формированию теоретиче-
ского мышления, которое в свою очередь 
обеспечивает развитие пространственного 
мышления высокого уровня. Такое мышле-
ние обеспечивает более ясное понимание 
и представление о пространствах высшего 
порядка и неевклидовых пространствах. 

В исследования пространственно-
го мышления значительный вклад внесла 
И.С. Якиманская, разработавшая типы опе-
рирования пространственными образами. 
Все виды оперирования пространственны-
ми образами она свела к трем основным: 
изменение положения воображаемого объ-
екта; изменение его структуры; комбинации 
этих преобразований [7, c. 118–120]. 

 В формировании пространственного 
мышления студентов большая часть за-
даний должны быть последнего уровня, 
требующими неоднократных мысленных 
преобразований. 

Проанализируем пример, требующий 
несколько мысленных операций, и покажем 
место медиасредств при его решении. 

«Найти множество точек, являю-
щихся серединами хорд, выходящих 
из точки М (2, 0, 1), лежащей на эллипсо-

иде 
2 2 2

1
8 1 2
x y z+ + = ». При решении этой 

задачи из точки М мысленно неоднократ-
но придется осуществлять поворот хорды, 
которая изменит свою длину и положение 
в эллипсоиде. В результате множество 
середин таких хорд создадут новый эл-
липсоид, расположенный внутри данно-
го эллипсоида и соприкасающийся с ним 
в точке М, каноническое уравнение которо-

го ( )
2

2 2
1

1 2 11 12
4 2

zx y
 − −  

+ + = . Определение 

положения вершин и центра по канониче-

скому уравнению полученного эллипсои-
да – отдельная ментальная деятельность, 
требующая знания и логики. 

Такая проблемная ситуация, созданная 
преподавателем, является начальным мо-
ментом мыслительного процесса, в котором 
у студента появляется потребность созда-
ния нового образа.

В принципе особых проблем при ре-
шении такого рода задач без материальных 
и условно графических наглядностей у сту-
дента-математика возникать не должно, 
здесь главное сформированность умения 
оперирования пространственными образа-
ми и наличие геометрических знаний, какие 
они имеют на определенном уровне. 

При создании образов или опериро-
вании ими педагог не сможет проследить 
за процессом мыслительной деятельности 
каждого студента, а всего лишь сможет на-
правлять их мышление в нужное русло, для 
достижения результата. После мысленного 
решения данного примера нужно показать 
не статическую, а динамическую модель 
с помощью медиасредств, где такая нагляд-
ность применяется в целях рефлексии сту-
дентов по результату своей мыслительной 
деятельности. Такая динамическая модель 
решения рассматриваемого примера более 
наглядно и легко восприимчива, чем его 
материальная модель. Таким образом, ди-
намическая модель «позволяют не только 
закодировать информацию в новую форму, 
но и визуально передать процесс ее транс-
формации в пространстве» [21]. Понятие 
«визуализация» (традиционно трактуемое 
как психический процесс) предлагается 
интерпретировать как не только непосред-
ственное зрительное восприятие объекта 
реальной действительности (распростра-
ненная трактовка), но и особый психоло-
гический механизм перевода невидимого 
мыслеобраза (продукта психической дея-
тельности; прообраза) в видимый, зримый 
образ [22, с. 127].

Современные медиасредства позволяют 
использовать множество моделей разного 
уровня сложности, имеющих в условиях 
интерактивного процесса обучения возмож-
ность контроля уровня знаний учащегося 
(за счет наличия обратной связи), а также 
подбор вариантов его развития «в ближай-
ших зонах развития» [23]. Несмотря на это, 
однако, нельзя сказать, что здесь решен во-
прос использования наглядности в обуче-
нии, всего лишь облегчена деятельность 
педагога при демонстрации трудно пред-
ставляемого процесса. 

«Каким бы парадоксальным это ни ка-
залось, наиболее адекватным средством на-
глядности выступает язык математических 
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формул и соответствующих математиче-
ских понятий» [5, с. 254] для развития про-
странственного мышления студентов. Такой 
вид наглядности преследует развивающую 
цель мыслительной деятельности. Здесь 
достаточно взаимосвязанных и взаимодо-
полняющих двух кодов передачи информа-
ции. В нашем случае знаково-символьный 
код передачи информации считается ос-
новным, а вербальный вспомогательным, 
но его сопровождение также необходимо. 
Второй код обеспечивает правильность по-
нимания информации. Эти коды получают-
ся разными органами чувств и выполняют 
разные функции. Однако третий код пере-
дачи информации, например графический, 
считается уже лишним для развития психо-
логических процессов. Здесь осуществля-
ется процесс перекодирования вербальной 
и знаково-символьной информации в об-
разную, и наоборот, т.е. идет процесс взаи-
мосогласованной работы обоих полушарий 
мозга. «Разумеется, мозг функционирует 
как единое целое, объединяя оба способа 
организации контекста как взаимодопол-
няющие компоненты мышления. Поэтому 
чрезвычайно важно развивать оба полуша-
рия головного мозга для воспитания гармо-
ничного человека, способного к решению 
любых самых сложных задач» [24]. Такая 
способность оказывает существенное вли-
яние на успех профессиональной деятель-
ности при развитии пространственного 
мышления учащихся общеобразователь-
ной школы.

Таким образом, «весь состав средств 
обеспечения наглядности по их характеру 
и значимости в обучении можно распреде-
лить на основные и вспомогательные» [25]. 
В нашем случае знаково-символьные и вер-
бальные наглядности являются основными, 
а медиасредства вспомогательными.

Выводы
Как мы отметили, С.Л. Рубинштейном 

установлено, что ребенок очень рано вос-
принимает конкретную форму предмета, 
поэтому требовать от студента распозна-
вать и различать геометрические фигуры, 
создать их образ, изготовить материальные 
модели, с помощью специальных инстру-
ментов графического редактора компьютер-
ных программ получить всего лишь изобра-
жение фигур нецелесообразно, так как это 
отнимает у них время, которого у них и так 
не хватает на освоение учебных дисциплин, 
требующих продуктивного мышления. Та-
кие мыслительные и физические деятель-
ности считаются на уровне наглядно-образ-
ного и наглядно-действенного мышлений, 
которые доступны школьнику. 

Задания на уровне знания и понимания, 
например «составить каноническое урав-
нение эллипсоида по заданным элемен-
там…», не способствуют развитию мыш-
ления, здесь всего лишь активизируется 
память. Поэтому предлагается разработать 
примеры, задачи и задания, требующие 
от студента рационального мышления, ко-
торое в свою очередь оперирует понятия-
ми, формулами и словесными описаниями 
изучаемого материала, создавая условие 
взаимосогласованной работе обоих полу-
шарий, что важно для успешного психиче-
ского развития.

Преподавателю вуза для развития мыш-
ления на занятиях предлагается чаще ис-
пользовать знаково-символическую и вер-
бальную наглядности, а материальные 
и условно графические только при необ-
ходимости, когда получаемая информация 
первичная или же если эти наглядности 
сами являются носителями информации. 
Динамические компьютерные изображе-
ния желательно показывать на стадии закре-
пления и проверки созданной ментальной 
модели изучаемого объекта. При использо-
вании наглядности преподавателю необхо-
димо акцентироваться на активизации мыс-
лительной деятельности студента. 

По мнению психологов, студенты есте-
ственных специальностей отличаются не-
многословностью, необщительностью и не-
социабельностью. Поэтому преподаватель 
должен принимать во внимание будущую 
профессию студентов и следить за тем, что-
бы у них визуальный канал приема инфор-
мации не превалировал над вербальным. 

Такое организованное обучение не толь-
ко дает знание предмета, но и обеспечивает 
развитие пространственного и продуктив-
ного мышлений, рефлексивных навыков, 
которые способствуют формированию уни-
версальных и профессиональных компетен-
ций будущих учителей математики. 
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