Роль наглядности в реализации деятельностного подхода при развитии инновационного мышления школьников в процессе обучения математике
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В «Стратегии инновационного развития Российской Федерации на период до 2020 года», утвержденной постановлением Правительства РФ № 2227 от 8 декабря 2011 г., говорится, что «система образования на всех этапах, начиная с дошкольного, в части содержания и в части методов и технологий обучения (преподавания) должна быть ориентирована на формирование и развитие навыков и компетенций, необходимых для инновационной деятельности.» (см. [3], с. 39). В этом же документе перечислены те компетенции, которые, по мнению авторов «Стратегии…», обеспечат вовлечение человека в инновационную деятельность. К ним в первую очередь относятся «способность и готовность к непрерывному образованию, совершенствованию переобучению и самообучению, способность к критическому мышлению, способность и готовность к разумному риску, креативность и предприимчивость, умение работать самостоятельно, готовность к работе в команде и в высококонкурентной среде» (там же, с. 38). Наличие этих способностей и можно считать определяющими чертами инновационного мышления человека. При этом необходимо отметить, что многие исследователи , говоря об инновационном мышлении, подчеркивают его не тождественность, скажем, научно-исследовательскому мышлению или, например, креативному мышлению, хотя базовые черты того и другого обязательно должны присутствовать в инновационном мышлении. Основное отличие состоит в том, что инновационное мышление проявляется в виденьи проблем, возникающих из реального опыта, их последующем решении и доведением этих решений до технологий. Легко понять, что исследователь, особенно математик, может заниматься решение проблем, не имеющих никакого отношения к реальному опыту, и уж тем более не доводить их до соответствующих технологий. В то же время обучение математике при использовании походящих педагогических технологий может способствовать развитию инновационного мышления школьника. В настоящей статье мы намерены показать некоторые подходы в использовании подобных технологий.
Хорошо известно центральное положение психолого-педагогической науки, что развитие мышления возможно только посредством специально организованной деятельности учащихся. Для развития инновационного мышления это положение имеет особый характер, поскольку стартовой позицией такой деятельности должно быть самостоятельное обнаружение учащимися проблемной ситуации, а не формулирование её учителем. Для такого обнаружения учащиеся должны иметь возможность вести эксперимент. И напомним еще раз, что инновационное мышление предполагает рассмотрение проблем возникающих в реальной, а не сугубо умозрительной деятельности. Поэтому, проанализировав содержание основных дидактических линий курса математики средней школы, мы остановились на геометрии, ибо эксперименты, относящиеся к числовым и функциональным аспектам школьного курса, требуют от школьника более абстрактного уровня мышления, нежели тот, которым они обладают в среднем звене школьного образования. Важным аргументом в пользу геометрии была и высокая наглядность в проводимых учащимися математических экспериментах.
Принцип наглядности, восходящий в своей начальной формулировке к «Великой дидактике» Я. А. Коменского, всегда играл одну из главных ролей в педагогике. Однако, как и многие другие дидактические принципы, он сегодня претерпевает существенные изменения – переход от демонстрации изучаемых объектов или процессов к самостоятельному манипулированию с ними в компьютерной среде. Как отмечено в [2], с.33, «анализ эволюции принципа наглядности в обучении показывает его своеобразную трансформацию … к осознанию необходимости деятельностного подхода и включения его в контекст самостоятельных познавательных действий учащихся, в том числе исследовательских, творческих на основе комплексного использования адекватных им средств обучения». 

Одним из инструментов, способным обеспечить деятельностный характер наглядности при изучении математики в средней школе, являются интерактивные геометрические системы (ИГС). Основными инструментами ИГС, как правило, являются привычные школьникам, но в данном случае являющиеся виртуальными, линейка и циркуль. Имеется хорошо развитая система измерений длин, углов, площадей, периметров и отношений. Система преобразований позволяет производить над объектами такие операции как отражение, растяжение, сдвиги, повороты. В чертежах, созданных с помощью ИГС, можно варьировать исходные данные (градусную меру углов, длину отрезков и т.д.), сохраняя при этом имеющийся алгоритм построения. Среди существующих и довольно широко применяемых ИГС можно назвать комплексы программ «Живая геометрия», «Кабри» и др. (см., например, [1]).
Активно разрабатывается и методика применения ИГС, а также методика создания учителем собственных средств интерактивной компьютерной наглядности. Применение указанных средств действительно позволяет реализовать деятельностную парадигму обучения с формированием у школьников некоторых исследовательских навыков. Однако, этого недостаточно, если иметь в виду развитие инновационного мышления. Рассмотрим конкретный пример, выбрав в качестве темы доказательство теоремы о сумме углов треугольника.
Как показывает анализ довольно многочисленных публикаций на эту тему в методических изданиях, в том числе и в Интернете, проблемно-деятельностное введение в изучение материала указанной темы состоит в том, что учитель предлагает нарисовать несколько треугольников  и найти сумму их внутренних углов. Инструменты ИГС позволяют без больших затрат времени и с абсолютной точностью провести учащимся достаточное количество экспериментов, чтобы они пришли к эмпирическому выводу о равенстве 180( суммы углов в любом треугольнике. Поскольку сделать полный перебор всех треугольников невозможно, актуализируется проблема доказательства выявленной закономерности, которое, как правило, предъявляется учителем.
Однако при таком подходе учащимся остается неясным, зачем нужно вычислять сумму углов треугольника, и как можно было догадаться, что вычислять требуется именно сумму, а не какую-либо иную функцию этих углов. Им совершенно не видно, как это может применяться в дальнейшем, т.е. какая из этого выстраивается технология. Как мы видим, ключевые моменты развития инновационного мышления остаются за рамками данного фрагмента педагогического процесса.
По нашему мнению, для того чтобы реализовать установку на самостоятельное обнаружение проблемы в реальных экспериментах,
 перед учащимися должна ставиться конструктивная задача, т.е. задача создания чего-либо. Для данной темы такой задачей могла бы быть следующая:
«Из данного вам множества углов выберите те тройки углов, которые могли бы быть внутренними углами одного треугольника».
Учащимся предлагается некоторая совокупность углов, например, такая, как изображена на рисунке. Каждый такой набор предъявляется в ИГС, и учащийся может перемещать любой из углов, совмещая ту или иную сторону этих углов. Довольно быстро учащиеся выясняют, что нельзя одновременно иметь в треугольнике прямой и тупой углы. Оказывается также, что и не с любым острым углом может «ужиться» в одном треугольнике данный тупой угол. Более того, учащимся становится ясно, что как только у двух углов есть общая сторона, образуется треугольник и, значит, третий угол уже не может быть произвольным. И далее, в эксперименте со скольжением одного угла вдоль общей стороны при неподвижном втором достаточно быстро возникает убежденность, что третий угол всегда имеет одну и ту же величину. Более того, проводимый эксперимент подсказывает, как это доказать – ведь при таком скольжении вторая сторона подвижного угла остается параллельной самой себе (по признаку параллельности двух прямых, имеющих с секущей одинаковые соответственные углы). И снова перед учащимися возникает конструктивная проблема, носящая именно технологический характер – как по двум заданным углам узнать, каким окажется третий угол, раз он определён однозначно.
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Мы не будем описывать дальнейшее развертывание данного урока, поскольку, как нам представляется, уже в том, что описано, достаточно отчетливо виден потенциал использования ИГС в развитии инновационного мышления при реализации деятельностного подхода.
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� Говоря о реальном эксперименте, мы вовсе не имеем в виду действия с материальными объектами. Наоборот, речь идет о виртуальных объектах, манипуляции с которыми осуществляются на экране компьютера. Но эти манипуляции производятся учеником реально, а не умозрительно; поэтому такой эксперимент следует считать реальным.





