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Введение

Содержание программы вступительного экзамена в магистратуру по направлению  «Педагогическое образование» выстраивается на основе базовых дисциплин образовательного стандарта высшего профессионального образования по направлению подготовки бакалавра «Математика» или специальности «Математика»: «Алгебра», «Геометрия», «Математический анализ», «Теория чисел», «Методика обучения математике». В этом контексте на вступительном экзамене в центре внимания оказывается область сформированности общепрофессиональных компетенций, связанных с осуществлением образовательной деятельности в широком поле профессионально-педагогических практик. 

Известно, что эффективность учебного процесса, уровень результатов обучения школьников в значительной мере зависят от профессиональной подготовки учителей, их предметной и методической компетентностей. 

В области теоретических основ обучения математике необходимо говорить о теории обучения на трех уровнях: психологическом, общепедагогическом и конкретно-методическом. Методическая подготовка учителя, а тем более магистранта, лишенного знаний теоретических основ обучения математике, неизбежно превращается в знания определенного набора рецептов обучения, жестко привязанных к определенному школьному учебнику, знание теоретических основ обучения математике придает гибкость методической подготовке.

Соответственно, основными задачами вступительного экзамена является выявление уровня математической и методической подготовки выпускников бакалавриата и специалитета, к которым относятся: 

· владение основными понятиями алгебры (группа, кольцо, поле, векторное пространство, линейная алгебра);

· владение основными понятиями теории чисел (система натуральных чисел, простые числа, делимость, сравнения и их приложения);

· отчетливое представление об основных числовых системах и их построении;

· владение навыками решения систем линейных уравнений;

· знание аксиоматического метода построения  геометрии;

· ясное представление о различных группах преобразований плоскости;

· владение векторным и координатным методами при изучении геометрии на плоскости и в пространстве; 

· владение основными понятиями теории множеств, предела, непрерывности, производной и дифференциала, первообразной функции, определенного интеграла, сходимости рядов;

· владение техникой дифференцирования и интегрирования, решать простейшие дифференциальные уравнения;

· знание основных свойств элементарных аналитических функций;

· владение системой знаний по теории и методике обучения математике;

· знание основных положений теорий обучения математике;

· владение приемами организации обучения математике на разных ступенях образования;

· умение эффективно выбирать средства и методы обучения математике, адекватные образовательной ситуации.
Программа вступительного экзамена 

На экзамене (раздел 1) абитуриенту необходимо: 
· ориентироваться в нормативной базе современного школьного математического образования, профильного обучения математике;

· знать компоненты процесса обучения математике; 
· знать классификацию методов в методике обучения математического образования;

· давать характеристику различным методическим приемам, приводить примеры; 
· знать типы уроков, этапы комбинированного урока;

· знать особенности организации различных видов повторения в обучении математике;
· уметь определять цели уроков математики; 
· уметь приводить примеры реализации различных методических приемов обучения математике; 
· уметь сравнивать различные учебники по математике.
Содержание

Раздел 1. Методика обучения математике

Трехуровневость теории обучения математике. Анализ проблем методики преподавания математики. Характеристика уровней теории обучения, их иерархия. Предпосылки создания теоретических основ обучения математике. Роль теоретических основ обучения математике в курсе методики преподавания математики. Значение теоретических основ обучения математике для практики. Различные концепции теории обучения математике.

Психологические основы теории обучения математике. Деятельность. Учебная деятельность. Идеальная учебная деятельность. Компоненты деятельности. Концепция расширения системы знаний посредством учебно-познавательной деятельности. Схема обучения готовым знаниям. Основные положения теории обучения математике.

Модель учебной математической деятельности. Основные аспекты математической деятельности. Различные модели математической деятельности. Математизация эмпирического материала (МЭМ). Логическая организация  математического материала (ЛОММ). Применение математической теории (ПМТ). 

Основные аспекты математической деятельности. Характеристика МЭМ, ЛОММ, ПМТ, их взаимосвязь. Отражение процесса познания во взаимосвязанных аспектах математической деятельности. 

Мышление. Математическое мышление, его структура, уровни. Логические приемы мышления, их особенности, специфика в математической деятельности. Частота применения логических приемов в различных аспектах математической деятельности. 

Общедидактические основы. Дидактические и методические системы обучения.

Теории учебной деятельности, поэтапного формирования умственных действий, проблемного обучения, программированного обучения, блочно-модуль​ного построения содержания и т.п. Учебная ситуация. Учебная задача. Типы учебных ситуаций. Взаимодействие в условиях учебных ситуаций. Особенности учебных ситуаций, создаваемых на математическом содержании.

Дидактические системы обучения, их структура, функции. Методические системы обучения, компоненты, взаимосвязь между ними, функции методических систем обучения. Примеры различных методических систем обучения  математике.

Дидактическая система проблемного обучения.

Проблемная ситуация, сущность, типология. Последовательность проблемных ситуаций, их создание и снятие. Три основных типа проблемных ситуаций, специфических для обучения математической деятельности, их характеристика. Учебные цели. Несогласованность известного и неизвестного как источник порождения проблемной ситуации. 

Общая схема проблемного обучения математической деятельности

Примеры, иллюстрирующие применение МЭМ и ЛОММ при изучении геометрии.

Обучение применению математической теории.

Классы ПМТ, их особенности. Межпредметные связи.

Математические модели. Построение математических моделей. Поиск пути решения задач.

Психологические теории обучения.

Анализ различных психологических теории. Место психологической теории в обучении математике.

Структурно-дидактический анализ современного процесса обучения математике в онтогенезе.

Развитие систем образования от традиционной через деятельностно-разви​вающую к личностно-ориентированной. Цели. Содержание. Методы и средства обучения.

Методологические основы проектирования различных дидактических технологий обучения математике.

Основные структуры традиционной, деятельностно-развивающей и личностно-ориентированной образовательной систем. Знания, умения и навыки. Проблемно-развивающие методы обучения. Принципы и потенциал личностно-ориентированного образования.

Урок математики в различных дидактических системах. Современный урок математики.

Особенности построения урока математики в зависимости от модели методической системы обучения. Функции урока в методической системе обучения. Типология уроков математики. Нестандартные уроки, их конструирование и реализация. Требования к современному уроку математики. Особенности проектирования урока математики в зависимости методической системы обучения.

Общеметодические аспекты конструирования различных систем обучения математике.

Методические категории «цель», «содержание», «методы». Их особенности в традиционной, деятельностно-развивающей и личностно-ориентированной образовательных системах.

Понятия, теоремы, аксиомы и пр., особенности работы с ними в традиционной, деятельностно-развивающей и личностно-ориентированной образовательной системах.

Традиционные и развивающие системы обучения математике.

Конкретизация общих положений на математическом содержании. Логико-содержательный и логико-дидактический анализ содержания обучения математике как основа проектировочной деятельности учителя. Структурно-содержательное моделирование учебного процесса в различных дидактических системах.

Методические системы обучения математике при реализации деятельностного, личностного, целостного подходов. Сущность каждого из дидактических подходов. Особенности методической системы обучения математике с учетом специфики подхода. 

Цели, виды целей. Целеполагание и целеобразование. Проблемы отбора содержания. Согласование средств, форм и методов обучения.

Методический опыт, уровни, типы.

Конструирование систем обучения математике на основе деятельностно-развивающего обучения.

Конструирование как элемент профессиональной деятельности учителя математики. Основные конструкты методической системы обучения математике. Конструирование конструктов из элементов и целостной методической системы обучения из конструктов.

Личностная парадигма образования и процесс обучения математике. Психолого-педагогические основы проектирования личностно-ориенти​рованных технологий обучения.

Функции процесса обучения по отношению к личности обучаемого.

Целостная учебная деятельность. Блоки процесса обучения. Взаимосвязь дидактических и психологических блоков процесса обучения.

Подбор и композиция содержания математического образования в условиях гуманистической парадигмы образования.

Принципы отбора содержания. Проектирование содержания. Схемы отбора математического содержания.

Структурно-содержательный модуль обучения математике в различных дидактических системах. Конструирование задачных ситуаций.

Технологии обучения. Диалог – задача – игра. Модуль: понятие, свойства, признаки, применение. Моделирование содержания учебного предмета в соответствии с системой научных знаний. Рассмотрение каждого модуль как целостной системы, включающей в себя основные компоненты учебного процесса.

Учебная ситуация. Задачная ситуация, характеристика, типология. Пути и средства создания задачных ситуаций.
Раздел 2. Алгебра, геометрия и математический анализ
Основы аксиоматической теории натуральных чисел. Методы математической индукции.

Свойства кольца целых чисел.

Основные свойства делимости целых чисел. Свойства сравнений целых чисел. Сравнения с неизвестными. 

Поле комплексных чисел. Действия с комплексными числами, записанными в алгебраической и тригонометрической форме. 

Системы линейных уравнений. Критерий совместности системы линейных уравнений.

Линейные (векторные) пространства над полем. Евклидовы линейные пространства.  Линейные операторы векторного пространства. 

Основы теории групп.

Элементы теории колец. 

Многочлены от одного переменного. Многочлены над  полем. 

Многочлены  от нескольких переменных. 

Скалярное, векторное и смешанное  произведение векторов.

Взаимное расположение двух плоскостей, прямой и плоскости, двух прямых в пространстве.

Кривые второго порядка.

Дифференцируемые функции одной или нескольких действительных переменных. Исследование функции одной переменной с помощью производной.

Первообразная, неопределенный интеграл и определенный интеграл. 

Вопросы

Раздел 1. Методика обучения математике

1. Математические понятия. Общие приемы изучения математических понятий в средней школе.

2. Методика обучения решению математических задач в средней школе. Этапы и ступени формирования умения осуществлять поиск пути решения задачи. 

3. Математические предложения. Общие методические приемы изучения аксиом и теорем в средней школе. 

4. Развитие понятия числа в школьном курсе математики. Методика введения новых чисел и изучение действий над ними.

5. Числовые равенства, тождества. Этапы формирования навыков тождественных преобразований.

6. Уравнения и неравенства в школьном курсе математики. Элементы теории равносильности при обучении способам решения уравнений и неравенств

7. Характеристика функциональной линии в школьном курсе математики. Методические особенности изучения функций в основной и средней школе.

8. Измерение геометрических величин (общий обзор). Скалярные величины в курсе математики средней школы и методика их изучения.

9. Методика изучения параллельности и перпендикулярности прямых и плоскостей в школьном курсе геометрии.

10. Многоугольники в школьном курсе геометрии, методика их изучения.

11. Многогранники в школьном курсе геометрии, методика их изучения.

12. Методика обучения решению задач на составление уравнений.

13. Основы преподавания элементов математического анализа в старших классах средней школы (базовый и профильный уровни): теории пределов, дифференциального и интегрального исчислений.

14. Методика проведения первых уроков систематического курса геометрии в основной школе. Особенности изучения первых разделов геометрии в условиях метапредметности образования.

15. Методические особенности обучения координатно-векторному методу решения задач.

16. Урок математики, его особенности. Требования к современному уроку математики.

17. Методические особенности обучения математике на профильном и углубленном уровнях.

18. Методика организации самостоятельной работы обучающихся на уроках и во внеурочной деятельности.

19. Методические приемы обучения решению текстовых задач.

20. Методические особенности организации элективных курсов.

21. Деятельностный подход при организации обучения математике в средней школе.

22. Методика использования дистанционных образовательных технологий при освоении школьного курса математики.

23. Методические особенности построения пропедевтического курса математики.

24. Использование алгоритмов и эвристик при освоении математического содержания

25. Методика организации контроля знаний и качества образования по математике

Раздел 2. Алгебра, геометрия и математический анализ

1. Основы аксиоматической теории натуральных чисел. Свойства сложения и умножения натуральных чисел. Отношение порядка. Теоремы о «наибольшем» и «наименьшем» натуральном числе. Методы математической индукции.

2. Свойства кольца целых чисел. Упорядоченность целых чисел. Теоремы о «наибольшем» и «наименьшем» целом  числе. Методы математической индукции для целых чисел.

3. Теорема об определителе произведения квадратных матриц. Обратимые матрицы. Признак обратимости матрицы. Нахождение матрицы, обратной к данной.

4. Поле комплексных чисел. Алгебраическая  и  тригонометрическая формы комплексного числа. Умножение, деление, возведение в степень и извлечение корня. Группа корней  n-ой степени из единицы.

5. Критерий совместности системы линейных уравнений (теорема Кронекера-Капелли).

6. Линейное (векторное) пространство над полем. Примеры. Подпространства, простейшие свойства. Линейная зависимость и независимость векторов.

7. Базис и размерность векторного пространства. Матрица координат системы векторов. Переход от одного базиса к другому. Изоморфизм векторных пространств. 

8. Евклидовы линейные пространства. Свойства скалярного произведения. Неравенство Коши-Буняковского. Ортогональный и ортонормированный базисы. 

9. Линейные операторы векторного пространства. Матрица линейного оператора и ее  изменение при  переходе к  другому базису. Ядро и образ линейного оператора.  

10. Группа, примеры групп. Простейшие свойства групп. Подгруппы. Теорема Лагранжа о порядке подгруппы конечной группы.

11. Кольцо. Примеры колец.  Простейшие свойства колец. Подкольцо. Гомоморфизмы и изоморфизмы  колец. Поле. Примеры полей. Простейшие свойства. 

12. Теорема о делении с остатком для целых чисел. Наибольший общий делитель и наименьшее общее кратное целых чисел, их свойства и способы нахождения.

13. Основные свойства  сравнений. Полная и приведенная системы вычетов. Кольцо классов вычетов по модулю. Теоремы Эйлера и Ферма.

14. Сравнения с неизвестными, число решений сравнения. Линейное сравнение с одним неизвестным (критерий разрешимости, способы решения). 

15. Наибольший общий делитель двух многочленов, его свойства и способы нахождения. Многочлены над полем. Теорема о делении с остатком. Алгоритм Евклида для  нахождения  наибольшего общего делителя двух многочленов.

16. Поле разложение многочлена. Соотношение между корнями многочлена и коэффициентами (теорема Виета).

17. Многочлены  от нескольких переменных. Основная теорема о симметрических многочленах и следствия из нее.

18. Многочлены над полем комплексных  и действительных чисел. Неприводимые над полем действительных чисел многочлены.

19. Скалярное, векторное и смешанное  произведение векторов, их приложение к решению задач.

20. Взаимное расположение двух плоскостей, прямой и плоскости, двух прямых в пространстве (в аналитическом изложении).

21. Эллипс, гипербола и парабола. Канонические уравнения.

22. Директориальное свойство эллипса, гиперболы и параболы. Полярные уравнения.

23. Дифференцируемые функции одной или нескольких действительных переменных. Геометрический и механический смысл производной. Правила дифференцирования.

24. Условия постоянства и монотонности функции на промежутке. Экстремумы. Условия выпуклости и вогнутости. Точки перегиба.

25. Первообразная и неопределенный интеграл. Интегрирование подстановкой и по частям. Определенный интеграл. Формула Ньютона-Лейбница.
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Критерии оценки ответа абитуриента

 по теории и методике обучения математике
Максимальная оценка за ответы на все вопросы – 100 баллов.

При этом максимальная оценка

за ответ на каждый теоретический вопрос билета
– до 40 баллов;
за иллюстрацию ответа конкретными образцами 
педагогического опыта 




– до 15 баллов;
за ответ на дополнительный вопрос


– до 5 баллов.

Распределение баллов за ответ на один теоретический вопрос

	0-10 баллов
	Экзаменуемый не предоставил или дал фрагментарный ответ на вопрос; сформулировал определения, искажающие смысл основных понятий; не приводил или неправильно подобрал примеры, иллюстрирующие основные положения, сформулированные в ходе ответа

	11-20 баллов
	Экзаменуемый дал неполный ответ на вопрос; неясно сформулировал определения основных терминов, использованных при ответе; в ответе приводил примеры, лишь частично иллюстрирующие основные положения 

	21-30 баллов
	Экзаменуемый дал достаточно полный ответ на вопрос; некоторые основные понятия, использованные при ответе, сформулировал нечетко, не искажая их смысл; в случае верного и недостаточно полного ответа полно и подробно отвечал на дополнительные вопросы, уточняющие данный теоретический вопрос

	31-40 баллов
	Экзаменуемый дал логично выстроенный верный ответ на вопрос, обладающий полнотой, конкретностью и подтверждающийся конкретным иллюстративным материалом.


При этом итоговая оценка за экзамен выставляется по пятибалльной системе по следующей шкале:

	Общее количество баллов
	Оценка

	от 81 до 100 баллов
	«отлично»

	от 51 до 80 баллов
	«хорошо»

	от 21 до 50 баллов
	«удовлетворительно»

	менее 20 баллов
	«неудовлетворительно»


Распределение баллов при ответе экзаменуемого

	Макс. Кол-во баллов
	Характеристика ответа на теоретический вопрос билета

	
	Позитивная часть
	Недостатки

	15
	Основные понятия и результаты сформулированы правильно
	Доказательства отсутствуют. Экзаменуемый не может привести иллюстрирующие примеры (по просьбе экзаменатора) 

	20
	Основные понятия и результаты сформулированы правильно. 

Экзаменуемый приводит примеры, иллюстрирующие сформулированные им результаты
	Доказательства отсутствуют или приведены не полностью, либо содержат грубые ошибки.

	25
	Основные понятия и результаты сформулированы правильно. 

Экзаменуемый приводит примеры, иллюстрирующие сформулированные им результаты, проводит доказательство основных утверждений
	Доказательства некоторых утверждений отсутствуют и экзаменуемый не может их исправить после указания на недостатки.

	30
	Основные понятия и результаты сформулированы правильно. 

Экзаменуемый проводит полные доказательства всех утверждений, либо может заполнить пробелы в доказательстве теорем, после указания на них экзаменатора 
	


Председатель предметной комиссии 



 Т.К. Смыковская
Правила проведения вступительных испытаний

1. На вступительных испытаниях по математике и методике обучения математике должна быть обеспечена спокойная  и доброжелательная обстановка, предоставлена возможность поступающим наиболее полно проявить уровень своих знаний и умений. Присутствие на вступительных испытаниях посторонних лиц (включая инспектирующие органы) без разрешения председателя приёмной комиссии не допускается.

2. При входе в аудиторию, где проводятся испытания, поступающий предъявляет паспорт или другой документ, удостоверяющий личность, экзаменационный лист. После проверки документов, удостоверяющих личность, поступающему выдается экзаменационный билет, бланк устного ответа.

3. Устный экзамен у каждого поступающего принимается не менее, чем двумя экзаменаторами.

4. При проведении устного экзамена, опрос одного поступающего продолжается, как правило, 0,3 часа, включая время подготовки  ответов на вопросы экзаменаторов, процедура экзамена оформляется протоколом.

5. При подготовке к ответу на устном экзамене  экзаменующийся  ведет  записи в листе устного ответа, а экзаменаторы  отмечают правильность  и полноту ответов  на все вопросы  билета и дополнительные вопросы.  При собеседовании в протоколе  фиксируются все вопросы экзаменаторов.

6. Оценка становится числом  и прописью в принятой вузом системе  баллов на листе устного ответа, в экзаменационную ведомость и в экзаменационный лист поступающего. Каждая оценка  по устному экзамену  и собеседованию в листе  устного ответа (протоколе) экзаменационной ведомости и в экзаменационном  листе подписывается двумя экзаменаторами

7. Вступительное испытание оценивается по стобальной шкале.

8. В случае несогласия с выставленной оценкой абитуриент имеет право подать апелляцию.

9. Абитуриент, не явившийся или опоздавший на вступительные испытания без уважительной причины, к дальнейшим испытаниям не допускается.

Председатель предметной комиссии 



Т.К. Смыковская
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