Структурирование учебного процесса по математике, адекватного учебной деятельности учащихся

 Общая структура учебного процесса
 Учебный процесс (учебное занятие) является формой реализации конкретных целей образования и поэтому вопрос о структуре учебного процесса, обеспечивающей его основное качество — целостность, является центральным в педагогической теории и практике. В исследованиях В.И. Крупича выполнен структурный анализ процесса обучения и установлено, что

(структурной единицей процесса обучения является учебная проблема трехкомпонентной структуры: учебная задача, познавательное действие учащегося, дидактический прием учителя". Учебная проблема отражает вполне

определенный этап не только процесса учения школьника, но и процесса обучения как целого, так как без непосредственного или косвенного участия учителя она возникнуть не может. Учебный процесс, таким образом, имеет трехуровневую иерархическую структуру, в которой процесс обучения есть система учебных ситуаций, а учебная ситуация есть система учебных проблем.

В педагогической технологии обязательной составной частью учебного процесса должна быть ориентация учащихся в целях и мотивах учебной деятельности, принципах и способах обучения, контроля и оценки результатов. Учебное занятие, являясь основной формой реализации учебного процесса, состоит из отдельных частей (этапов), которые связаны с задачами обучения, выраженной триединой дидактической целью, и между собой. В основе выделения этих этапов лежит логика процесса усвоения знаний и способов деятельности.
Этапы учебного занятия в психолого-педагогических исследованиях определяется этапами полного цикла учебно-познавательной деятельности учащихся по усвоению изучаемого материала и механизмом управления учебной деятельностью со стороны психики. 

Таким образом, структура учебного процесса, как крупная технологическая структура, должна содержать следующие основные этапы, решающие соответствующие задачи управления учебной деятельностью учащихся:

• подготовка к изучению нового материала, необходимая для диагностики усвоения знаний и приемов учебной деятельности, актуализации опорных знаний и умений, мотивации изучения нового, ориентации учащихся в учебной деятельности;

• изучение новых знаний и приемов учебной деятельности, организующие восприятие, осмысление, первичное запоминание и первичное (непроизвольное) закрепление нового, применение известных приемов учебной деятельности;

• закрепление знаний и способов деятельности, организующее первичное обобщение, произвольное запоминание, первичное применение знаний и отработку новых приемов учебной деятельности в типичных (стандартных) ситуациях, первичную проверку понимания;

• применение изученного, организующее первичную систематизацию знаний и обобщение частных и специальных приемов учебной деятельности, обучение их переносу и комплексное применение в новых (нестандартных) ситуациях, выделение межпредметных связей, специализация общих приемов, текущий контроль и коррекция усвоения;

• итоговое обобщение и систематизация изученного, организующее включение нового в систему имеющихся знаний и приемов учебной деятельности по теме или курсу, межпредметное обобщение и закрепление обобщенных приемов учебной деятельности, выделение мировоззренческих идей;

• итоговый контроль, коррекция и оценка достижения целей учебной деятельности, организующие анализ, подведение итогов занятия и рефлексию учащихся, обозначающее содержание и перспективы дальнейшей работы.

 Основной этап учебного занятия зависит от его дидактической цели, что, в свою очередь, определяет технологические микроструктуры учебного процесса, полученные различной комбинацией основных этапов и звеньев (отдельных частей этих этапов) крупной технологической структуры учебного процесса. Это с одной стороны, традиционные основные типы уроков (в зависимости от их назначения) - урок изучения и первичного закрепления новых знаний; урок закрепления новых знаний; урок комплексного применения знаний, умений и навыков, урок обобщения и систематизации знаний и способов деятельности; урок проверки, оценки и коррекции знаний, умений и навыков, рефлексии учебной деятельности, комбинированный урок. Среди дидактических целей урока выделяется ведущая, определяющая логику этого урока, ведущий элемент в его строении, дающий название типу урока.

Методико-технологические цепочки в обучении математике

Такие цепочки, называемые иногда примерными методическими схемами или методическими приемами работы учителя, зародились в недрах традиционной методики обучения математике. К их числу мы относим, во-первых, методико-технологические цепочки, основанные на психолого-педагогических закономерностях обучения - этапов применения в обучении математике психологических и общедидактических методов и теорий управления усвоением, отмеченных выше этапов формирования приемов учебной деятельности учащихся и т.п. 

Например, технологическая схема проблемного обучения имеет вид: создание проблемной ситуации или организация условий для ее возникновения, определение проблемы и ее формулировка, организация поиска путей решения проблемы и выделение частных проблем, помощь и руководство выдвижением гипотез и их проверки, решение проблемы и при необходимости коррекция, закрепление полученных знаний. При реализации теории поэтапного формирования умственных действии П.Я. Гальперина необходима следующая цепочка: материальное действие с реальными предметами, действие в громкой речи с образами (без предметов), действие "во внешней речи про себя", действие (во внутренней речи без слов".

Технологическая цепочка введения нового проема учебной деятельности: 1) решение учебной задачи "по соображению" - на основании изученной теории, по аналогии с известными ранее приемами, на основании обобщения и переноса известного приема, интуитивно и т.п.; 2) осознание учащимися составляющих действий по решению учебной задачи, как правило, с помощью ответов на вопрос учителя: "Выделите и перечислите по порядку, какие действия вы делаете для решения данной задачи"; формулировка и оформление состава приема в виде перечня действий - в тетради, на карточке и т.п.; 3) показ  образцов применения нового приема - решение учебных задач, сопровождаемое устными указаниями и советами по его использованию.

Во-вторых, методико-технологические цепочки, основанные на психолого-математических закономерностях обучения - этапов vсвоения математического знания и приемов учебной математической деятельности, этапов формирования математических понятий и усвоения учащимися теорем, обучение решению математических задач, этапов применения специальных математических методов обучения.

Так, например, отмеченные нами выше, установленные психологами три ступени понимания математического материала, используются в управлении усвоением учащимися математических понятий, теорем и их доказательства и называются условно подготовительным (пропедевтическим), основным и этапом закрепления в обучении математике. Рассмотрим несколько примеров таких методико-технологических цепочек, составленных из последовательности методических приемов учителя, реализуемых с помощью решения учащимися соответствующих учебных задач как на одном занятии, так и в системе занятий по теме или разделу, а также и домашней работе.

Технологическая цепочка формирования 

математических понятий

Первый этап здесь необходим потому, что нельзя допускать у учащихся представлений о произвольности введения новых понятий, нужно показывать их неизбежность в силу стоящих перед наукой задач; подход к новому понятию нужно сделать, опираясь не только на закономерности первой ступени понимания математического материала (фрагментарное понимание отдельных свойств понятия без умения связать их воедино), но и наиболее естественным с точки зрения учащихся, исходя из тех представлений, которые они уже имеют, и тех, которые у них возникают на основе восприятия и ощущения. С этой целью учитель использует методические приемы создания проблемной ситуации, в результате разрешения которой происходит выявление, анализ и сравнение общих и существенных свойств некоторых объектов:

1) наблюдение с использованием различной наглядности, в результате которого выделяются общие и существенные свойства наблюдаемых объектов;

2) опыт или практическая работа исследовательского характера, в результате которой накапливаются данные для индуктивного умозаключения;
3) отыскание ярких практических примеров, показывающих необходимость изучения нового понятия;

4) моделирование (обозначения) при отделении свойств от самих объектов  и их фиксировании при помощи символов, терминов, схем и т.п.;

5) варьирование несущественных свойств объектов при сохранении существенных свойств (признаков), что создает основу для их обобщения;

6) обзоры изученного или исторические обзоры, показывающие корни нового в старом или аналогии нового со старым;

7) решение  математических  задач,  в  ходе  которого  появляется необходимость введения нового понятия ("подводящие" задачи).

На втором этапе, опираясь на закономерности второй ступени понимания математического материала (логически необобщенное с точки зрения всей теории понимание определения понятия) проводится работа по усвоению определения понятия, для чего используются следующие методические приемы:

1)  установление для нового объекта родового понятия, его видовых    отличий и характера связей между ними;

2)  формулировка определения  нового понятия  с  использованием соответствующего приема, введение термина и символа, упражнения на применение приема определения понятия (формулировка равносильных определений);
3)  упражнение на применение вариантов приема определения понятия – решение учебных задач на (узнавание( понятия, на подведение под понятие, на приведение примеров и контрпримеров, на выделение следствий из определения, на доказательство равносильности разных определений одного понятия, на отыскание ошибок в определении; 

4)  текущий контроль и коррекция усвоения определения. 

Третий этап - логически обобщенное понимание, установление и развитие связей и отношений нового понятия с другими, включение его в систему понятий данной математической теории, закрепление усвоения понятия - осуществляется с использованием следующих методических приемов:

1) теоретические обобщения в форме бесед, лекций или семинара, устанавливающие логические связи с другими понятиями, с использованием обобщающих таблиц и схем, опорных конспектов, ТСО;

2) установление с помощью решения соответствующих учебных задач связей между понятиями: классификация данного понятия или понятий данной теории, составление "родословной" понятия, обобщение и специализация понятий, замена одного понятия другим той же теории и т.п.;

3) решение математических задач и доказательство теорем на применение нового понятия и системы понятий.

Технологическая цепочка изучения теоремы
Эта цепочка объединяет необходимые этапы понимания и усвоения двух видов математического знания - математического суждения (содержания теоремы) и цепочки умозаключений (доказательства теоремы).

На первом этапе (подготовка к восприятию содержания теоремы) используются следующие методические приемы:

1) обзор потребностей практики или других исторических причин, приводящих к появлению данного утверждения о свойствах некоторых понятий;

2) решение с той же целью задач исторического, практического, профессионального и т.д. содержания ("подводящих" задач);

3) практическая или лабораторная работа исследовательского характера, приводящая к гипотезе о свойстве некоторого понятия, которое затем нужно сформулировать и доказать;

4) самостоятельное "открытие" нового свойства с помощью вычислений, построений или преобразований;

5) повторение тех понятий и теорем, на которые будет опираться новая теорема;

6) решение задач на применение ранее изученных теорем, связанных с данной.
На втором этапе, цель которого - изучение содержания теоремы, используются следующие методические приемы:

1)  выделение условия и заключения в "открытой" теоремы, ее формулировка в условной форме с использованием соответствующего приема;

2)  иллюстрация содержания теоремы с помощью чертежа (модели, рисунка, схемы);

3)  краткая запись содержания с использованием обозначений на чертеже или другой иллюстрации) и необходимой символики;

4)  определение вида теоремы, анализ ее логической структуры;

5)  упражнения на самостоятельное формулирование и переформулирование теоремы в более удобной форме;

6)  рассмотрение частных и особых случаев, если они существуют. 
На третьем этапе, цель которого - управление поиском доказательства теоремы, используются следующие методические приемы:

1) рассмотрение примеров, убеждающих в необходимости доказательства теоремы;

2) решение математической задачи, близкой по методу решения к данной теореме, или доказательство леммы, "наводящих" на метод доказательства этой теоремы;

3) выполнение практической или лабораторной работы, в ходе которой (открывается( метод доказательства новой теоремы;

4)  повторение ранее изученных теорем, каким-либо образом связанных с данной теоремой, и методов их доказательства;

5) определение специального метода (приема) доказательства по виду теоремы, по аналогии и т.п.;

6) изучение и осмысление чертежа (модели, рисунка, схемы) по содержанию теоремы с целью установления связей между его элементами, которые можно было бы использовать в доказательстве;

7) использование общего приема поиска доказательства;

8) составление на основе поиска плана (схемы) доказательства. 

На четвертом этапе осуществляется (совместно с  учителем или самостоятельно учащимися) доказательство теоремы и его запись с помощью следующих методических приемов:

1)  выделение всех этапов доказательства согласно составленному плану,  схеме или методу (приему) доказательства;

2)  правильная реализация приемов поиска доказательства, которые на этом этапе стали приемами доказательства;

3)  логическое  обоснование отдельных умозаключений в цепочке доказательства;

4)  проверка правильности использования символики и других записей.

На пятом этапе — закрепления теоремы и ее доказательства используются
следующие методические приемы:

1) построение "родословной" новой теоремы;

2) показ места и роли новой теоремы в данной теме или теории, систематизация и классификация теорем;

3) выведение следствий из теоремы, доказательство ее частных случаев;

4) рассмотрение практических приложений теоремы;

5) решение математических задач на применение новой теоремы или метода ее доказательства;

6) доказательство теоремы при другом расположении чертежа или его деталей, другим методом;

7) доказательство теорем, связанных с данной (обратной, противоположной, аналогичной), сформулированных в виде задачи на доказательство;
8) превращение сокращенного книжного доказательства в развернутые цепочки силлогизмов.

На шестом этапе с целью анализа и обобщение информации, полученной в
результате изучения теоремы и, таким образом, формирования специальных приемов учебной математической деятельности, используются следующие методические приемы:

1) воспроизведение формулировки, схемы, доказательства теоремы; 

2) анализ и обобщение теоремы, метода ее доказательства и его основной идеи;

3) анализ и обобщение типов математических задач, решаемых с помощью новой теоремы или метода ее доказательства.

Технологическая цепочка изучения числовых множеств

Для изучения каждого числового множества учителю совместно с учащимися необходимо, на наш взгляд, выполнить следующие действия, определяемые не только психологическими, но и математическими закономерностями, а также и историей развития математики:

1) на специально подобранных задачах установить недостаточность известного на данном этапе числового множества для их решения и сделать вывод о  необходимости расширения множества путем введения новых чисел;

2) показать, что невозможность решения этих задач связана с невыполнимостью какого-либо арифметического действия в известном числовом множестве и сделать вывод: расширение числового множества путем введения новых чисел должно  быть таким, чтобы в расширенном множестве выполнялось то действие, которое раньше было невыполнимо или не всегда выполнимо;

3)  вести новые числа, дать им название и определение;

4) объединить известное раньше числовое множество и множество новых чисел в одно, дать ему название и определение;

5) показать, что предыдущее множеств является подмножеством нового, решая соответствующие учебные задачи;
6) определить операцию сравнения и арифметические действия над числами как элементами нового множества и вывести из них правила действий;  при этом установить, что для известных ранее чисел, как для элементов нового множества, они имеют тот же смысл, что и в прежнем множестве;

7) организовать решение упражнений на все действия на все действия над числами; в ходе решения а) выделить в явном виде алгоритмы и приемы вычислений, их частные случаи, их связи и отношения с предшествующими алгоритмам и приемами; б) установить, что действие, ради которого производилось расширение числового множества, стало всегда выполнимым; в) подтвердить выполнимость в новом числовом множестве известных законов действий;

8) решить поставленные на первом этапе задачи и организовать решение текстовых арифметических задач, используя известные приемы их решения;
9) выявить алгебраическую и порядковую структуру числового множества;

10) организовать решение задач олимпиадного типа. 

Замечание: последние два этапа - дополнительно для учащихся высокого уровня учебной деятельности.

Технологическая цепочка обучения решению уравнений

Для обучения решению уравнений с одной переменной алгебраическим способом (как и других видов уравнений и неравенств школьного курса математики) необходимо формирование обобщенного приема. В этом процессе существенную роль играют, во-первых, закономерности процесса решения каждого уравнения, который состоит из двух частей: а) преобразование данного уравнения к одному или нескольким простейшим, данного вида, б) решение простейших уравнений по известным правилам, формулам, алгоритмам. При этом если вторая часть решения является алгоритмической, то первая - в значительной степени (и тем большей, чем сложнее уравнение) –эвристической, представляющей наибольшую трудность для учащихся. Во-вторых, нужно учитывать закономерности обобщения знаний и приемов деятельности связанные с постепенным накоплением видов уравнений и (фонда( их тождественных и равносильных   преобразований. Поэтому данная технологическая цепочка должна иметь, следующий вид:

1) решение простейших уравнений данного вида (по аналогии с изученными ранее, "по соображению" и т.п.);

2) анализ действий, необходимых для их решения;

3) вывод алгоритма (формулы, правила) решения и его отработка;

4) решение несложных уравнений данного вида, не являющихся простейшими;

5) анализ действий, необходимых для их решения с применением алгоритма (формулы, правила);

6) формулировка частного приема решения;

7) применение полученного частного приема по образцу, в сходных ситуациях, в легко осознаваемых вариациях образца;

8) работа по описанным этапам 1-7 для следующих по программе видов уравнений;

9) сравнение полученных частных приемов решения, выделение трех групп действий в их составе: а) строго определенных для данною вида уравнений, б) общих действий для разных видов уравнений, в) действий, используемых для любых задач;
10) формулировка обобщенного приема решения уравнений двух-трех видов на основе действий группы б);

11) применение обобщенного приема решения уравнений в различных ситуациях;

12) перенос и создание на его основе новых частных приемов для решения других видов уравнений.
Технологическая цепочка формирования обобщенных приемов тождественных преобразований выражений

Покажем эту цепочку на примере формирования приема решения задачи (Упростить выражение( по мере изучения все новых видов выражений, постепенного  расширения "фонда" их преобразований и соответствующих частных приемов:

1) изучение алгоритмов (частных приемов) выполнения действий "раскрыть скобки( (привести подобные слагаемые" в пропедевтическом курсе алгебры;

2) обобщение действий, связанных с постановкой задачи (упростить выражение" в начале систематического курса алгебры и формулировка приема решения этой задачи в виде: а) изучить особенности данного выражения, б) установить, какие из следующих тождественных преобразований и в каком порядке нужно выполнить, чтобы привести данное выражение к простейшему виду - приведение подобных слагаемых, раскрытие скобок, в) выполнить выбранные преобразования, соблюдая порядок действий, г) записать ответ;

3) обобщение действий после изучения каждого нового вида выражений и их преобразований; например, после изучения темы "Многочлены( прием решения задачи (Упростить выражение" принимает вид: а) изучить особенности данного выражения, б) установить, какие из следующих тождественных преобразований и в каком порядке нужно выполнить, чтобы привести данное выражение к простейшему виду - умножение одночленов, умножение многочлена на одночлен, умножение многочлена на многочлен, использование формул сокращенного умножения, приведение подобных слагаемых, раскрытие скобок, в) выполнить выбранные преобразования, соблюдая порядок действий; г) записать ответ;

4) продолжение процесса обобщения приема в соответствии с развитием всей линии тождественных преобразований выражений в курсе до тех пор, пока не получится обобщенный прием. 
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