«Опытно-индуктивный подход к обучению математике»
«Только благодаря   интуиции    математический мир    остается в соприкосновении  с  реальностью. Нужно помнить, что свойства, найденные логическим путем, принадлежат реальным объектам, и потому нужно прибегать к опыту, к интуиции».

 О. Конт.

«Что   без    исключения   доступно всякому  ученику, это – конкретное. Величайшая заслуга, которую мы можем ему оказать, это не бросить его сразу в мир абстракций, но так направлять его труд и усилия, чтобы он сам вошел в этот мир. Когда индивидуальные случаи, на сравнение которых признано его внимание, станут достаточно многочисленными, абстракции зародятся  и расцветут сами собою, и это будут идеи, которые войдут в плоть и кровь, а не слова, которые только касаются его».

 Liard.

В течение многих столетий математика является неотъемлемым элементом системы общего образования всех стран мира. Объясняется это уникальностью роли учебного предмета «Математика» в формировании личности.  Образовательный, развивающий потенциал математики огромен.

Универсальный элемент мышления – логика. Полноценное  развитие мышления современного человека, осуществляемое в ходе самопознания и общения с другими людьми, в ходе рассуждений и знакомства с образцами мышления, невозможно без формирования известной математической культуры. Искусство построения правильно расчлененного логического анализа ситуаций и вывода следствий из известных фактов путем логических рассуждений, искусство определять  и умение работать с определениями, умение отличать известное от неизвестного, доказанное от недоказанного, искусство анализировать, классифицировать, выдвигать гипотезы, опровергать  или доказывать их, пользоваться аналогиями, - все это и многое другое человек осваивает в значительной мере именно благодаря изучению математики. 

Интуиция прокладывает путь к логике. Опыт, приобретаемый в процессе решения математических задач, способствует развитию как навыков рационального мышления и способов выражения мысли (лаконизм, точность, полнота, ясность и т.п.), так и интуиции – способности предвидеть результат и предугадать путь решения. Математика пробуждает воображение. Математика – путь к первым опытам научного творчества, путь к пониманию научной картины мира.

Исторический  опыт преподавания математики свидетельствует: чтобы процесс изучения математики на всех этапах обучения проходил осознанно, необходимо всегда, когда это возможно:

·  переходить  к абстрактному от конкретного, прибегая к фактическому, изображаемому или воображаемому эксперименту, чтобы подготовить определение или доказательство, мотивировать развитие теории примерами из реальности или смежных учебных предметов;

· ставить и решать задачу выработки навыков  и достижения необходимого уровня владения ими лишь в применении к вполне осознанным приемам и правилам;

· отдавать предпочтение размышлению и рассуждению перед натаскиванием  и заучиванием наизусть, ограничивая нагрузку на память фундаментальными, часто применяемыми результатами;

· проявлять постоянное внимание  к течению математической мысли обучающихся, поощрять индивидуальные способы выражения мысли (пусть и не всегда точные) и постепенно улучшать их, поощряя неожиданные идеи и открытия;

· побуждать обучающихся  к собственным формулировкам, открытию отношений, свойств раньше, чем они узнают конечный результат;

· признавая важность письменной фиксации результатов математической деятельности обучающихся, не придавать ей большой самостоятельной ценности и избегать жесткости в требованиях  к оформлению  и канонизации форм, отдавая предпочтение существу, точности и результативности;

· предпочитать эвристическое исследование доктринальному изложению.

Из истории математики следует, что в процессе обучения необходимо показывать обучающимся, что математические абстракции (понятия числа, фигуры, функции и т.п.) не есть продукт «чистого разума» ученых математиков, а результат многовековой практики человечества.  Ф. Бекон говорил: «Знания следует внедрять тем путем, которым они были открыты» [3]. 

Математика – дедуктивная наука, однако процесс ее развития носит индуктивный характер. Созданию любой математической теории предшествует стадия накопления фактов, и любое математическое предположение, прежде, чем оно будет доказано, должно быть открыто. Для открытия используются такие индуктивные методы, как наблюдение, сравнение, различные виды опытов, абстрагирование, обобщение, аналогия, индукция.  

Необходимым условием совершенствования  учебного процесса, повышения его эффективности является активность учения обучающихся. Подлинная активность предполагает включение их самих в деятельность по приобретению новых знаний, личное участие в их поиске и открытии. Познавательной активности обучающихся в процессе обучения принадлежит ведущее место как в достижении эффективного усвоения программного материала, так и в формировании нравственных и интеллектуальных качеств личности. Это делает проблему развития познавательной активности обучающихся в процессе обучения важнейшей задачей дидактики. Плодотворную основу исследования указанной проблемы дает выдвинутое Г.И. Щукиной положение о необходимости обращения дидактики к личности растущего человека, о том, что главным центром, в котором сходятся исследования всех дидактических вопросов, является формирование  личности обучаемого. Однако, как указывает Г.И.Щукина, обращение к личности в науках возможно только через деятельность, в ней она создает себя.

Степень активности обучающегося определяется соотношением между двумя ведущими факторами обучения – деятельностью преподавателя и деятельностью самого обучающегося.  Подлинная активность предполагает включение его самого в деятельность по приобретению новых знаний, его личное участие в их поиске и открытии. Основой такого обучения является не передача  и усвоение готовых знаний, а собственная познавательная (точнее, учебно-познавательная) деятельность обучающегося [5]. 

Одним из эффективных методов активизации познавательной деятельности обучающихся является использование опыта как средства познания. Ведь прочными и осознанными являются знания, полученные в процессе  активной, а не пассивной деятельности на уроке. 

Решение проблемы активизации учебно-познавательной деятельности возможно лишь на основе анализа структуры этой деятельности.

 Анализ структуры  познавательной деятельности позволяет выделить следующие четыре основных ее этапа:

· этап мотивации;

· индуктивный этап – этап открытия, этап накопления и обобщения эмпирического материала;

·  дедуктивный этап – этап формализации, логической организации материала, построения дедуктивной теории;

· этап приложений – этап применения теории, проверки ее на практике.

Важнейшим структурным компонентом познавательной деятельности служит мотив – цель деятельности.  Необходимым условием активности обучающегося в процессе обучения является положительное его отношение к учебной деятельности. Чем он заинтересованнее в познании нового, тем активнее его учебная деятельность. Задачей этапа мотивации является создание потребности в вводимом материале, формирование внутреннего мотива, стимула к его изучению. Это этап целеполагания, без которого не может быть учения как деятельности. Реализация данного этапа осуществляется с привлечением методов проблемного обучения через создание проблемных ситуаций. Организованный преподавателем опыт может стать формой реализации проблемной ситуации.
Следующий этап учебно-познавательной деятельности есть этап накопления и обобщения эмпирического материала, этап открытия. 

 Появлению теоремы  в истории математики предшествовало ее открытие, формальному доказательству теоремы - поиск идеи доказательства, однако эти открытия  требуют  от человека, занимающегося математикой, определенного склада ума, овладения эвристическими приемами умственной деятельности. Чтобы сформировать эти качества, обучение  математике в какой-то мере должно отражать процесс математического творчества. Эту цель и преследует индуктивный этап учебно-познавательной деятельности.

Проблема активизации учебно-познавательной деятельности обучающегося не может иметь выхода в практику обучения без выявления и последующей разработки методов активизации этой деятельности на различных ее этапах и применительно к различным ее видам. Если нас интересует организация учения как познавательной деятельности, то объектом нашего внимания должна быть группа методов, исторически используемых человеком в процессе познания законов природы и потому называемых методами научного познания, или научного исследования. В процессе обучения математике, если мы хотим, чтобы оно было активным, обучающиеся должны ставиться в положение первооткрывателей математических истин, и поэтому в качестве методов организации их учебно-познавательной деятельности выступают методы научного познания.

Анализ этих методов показывает, что на втором из перечисленных выше этапов используются так называемые индуктивные методы: наблюдение, сравнение (в двух его различных формах – сопоставление и противопоставление); различные формы опыта; абстрагирование, обобщение, аналогия, индукция, т.е.  рассмотрение частных случаев. Опыт и наблюдение, сопровождаемые сравнением, дают основу для последующего абстрагирования и обобщения. Результатом этого этапа является гипотеза, полученная по индуктивному обобщению или аналогии. Таким образом обеспечивается самостоятельное открытие вводимого факта. Эти методы несут в обучении математике эвристические функции, которые они выполняли на протяжении многовековой творческой деятельности человека. Однако их роль более широка.

Применение этих, а также и тех, что используются на других этапах процесса познания методов, развивает у обучающихся аде​кватные используемым методам приемы умственной деятель​ности, на необходимость формирования которых обращают внимание многие психологи  (Е.Н. Кабанова - Меллер, З.И. Калмыкова,  Н.А. Менчинская).

Только опора на конкретный и наглядный индуктивный материал является залогом успеш​ной организации процесса формирования понятия (как само​стоятельной деятельности обучающихся) и наведения на теорему.  

В качестве второго этапа рассматриваемой деятельнос​ти выступает индуктивный этап, на котором организуется открытие новой теоремы и наведение на теорему. Для этого обычно используются на​блюдение и различные формы опыта: геометрические построения, измерения, вычисления, моделирование и дру​гие индуктивные методы. Новая теорема чаще всего появля​ется как результат сравнения, абстрагирования и обобще​ния эмпирических и других фактов, применения аналогии или собственно индукции (например, рассмотрения несколь​ких частных случаев). Такая методика позволяет создать условия для самостоятельного открытия  обучающимися вводи​мой теоремы [4].   

Опыт, организованный преподавателем, позволяет включить обучающихся  в процесс поиска и добывания новых знаний, они в этом случае экспериментируют, изучают и самостоятельно приходят к необходимым выводам.

Преподавание математики должно обеспечить прочное и сознательное овладение основами математических знаний, умение применять эти знания к решению практических вопросов, всемерно способствовать достижению обучающимися необходимого уровня общего развития.

Одним из эффективных методов в процессе развития геометрии  и в целом в науке  исторически был опыт (эксперимент). Использование  опыта (эксперимента) как средства познания является мощным резервом повышения качества обучения. Опыту принадлежит ведущая роль в научных открытиях, в изобретательских и рационализаторских делах на производстве. Обучающися в процессе обучения должен по мере возможности приобщаться к такому направлению мышления, которое характерно для творческой деятельности. Отсюда следует огромная роль геометрического опыта в образовании его геометрических знаний. Этот опыт, приобретенный усилиями самого обучающегося, может быть неясным, неполным, поверхностным, организованный же преподавателем станет отчетливым, полным, глубоким. Во втором случае перед обучающимся открываются значительно большие возможности действительного овладения геометрическими знаниями.

Под геометрическим опытом будем понимать организацию:

1) восприятия, наблюдения геометрических образов для формирования соответствующих представлений;

2) рассмотрения частных случаев геометрической конструкции (связанных с теоремой, задачей) для установления общей закономерности, раскрытия связей между элементами, частями конструкции;

3) ориентировочного построения геометрического объекта для отыскания строгого построения;

4) рассмотрения всего множества конструкций данного типа для выделения той, которая удовлетворяет дополнительному условию.

Математический опыт может проявляться  в трех  формах:

1. Опыт фактический.

Здесь обучающемуся приходится иметь дело непосредственно с моделями геометрических тел, с фактическими измерениями их элементов, с фактическими действиями над ними, т. е.  с предметной деятельностью.

2. Опыт изображаемый.

Здесь обучающийся имеет дело с измерениями, вычислениями и построениями геометрических тел, для открытия необходимого факта.

3. Опыт воображаемый.

Здесь имеется в виду:

a) умение строить фигуру в своем воображении,  мысленно представлять фигуру, мысленно преобразовывать чертеж и отдельные его элементы; представлять себе, что будет происходить с элементами  рассматриваемой фигуры, если некоторые ее точки начать перемещать; видоизменять зависимость одних элементов от других;

б) мысленное представление возможных путей исследования той или иной проблемы.


При этом важно, чтобы  в обучении эти формы последовательно подготавливали одна другую, чтобы на первых стадиях обучения имел место фактический опыт, который подготавливает и,  на второй стадии обучения делает возможным и необходимым сначала работу с изображаемым опытом, а затем уже использование мысленного, воображаемого опыта.

Средствами опыта служат  непосредственные наблюдения обучающимися предметов, моделей и их изображений, оценка на глаз, черчение, моделирование, измерение.  

Однако  нельзя все положения геометрии установить простым наблюдением объектов в их неподвижном состоянии. И здесь важным элементом опыта является движение. При этом мы используем возможность:

1)  перемещения всей  геометрической фигуры  как в пространстве, так и в плоскости;

2)  деформации геометрических фигур, движения частей фигуры по отношению друг к другу.

Геометрический опыт, в основе которого лежит деформация геометрических фигур, приучает обучающихся мыслить фигуры в по​стоянном изменении, позволяет наблюдать непрерывный переход одних фигур в другие, следить за взаимной зависимостью их частей, находить эту зависимость и, наконец, охватывать гос​подствующую при развитии функционального мышления.
Причем, как правило, применяется не один вид опыта, а несколько.

Использование опыта полезно на самых различных этапах обучения: и при ознакомлении обучающихся с основными геометри​ческими понятиями и аксиомами, и при введении определяемых понятий, и при открытии теорем и отыскании доказательств, и при решении задач. 

Таким образом, использование опытов на уроках математики способствует более сознательному и прочному усвоений знаний, содействует развитию пространственного воображения и логического мышления обучающихся.
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