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ДОСЛІДНИЦЬКИЙ МЕТОД У НАВЧАННІ МАТЕМАТИКИ
Сучасному учню для життя не достатньо навичок і знань шкільної програми. Учень має бути успішно соціалізованим в реальному світі, а також має бути готовим працювати творчо: бачити проблеми, мати навички аналізу конкретних ситуацій, мислити стратегічно і критично, обирати раціональне розв’язання поставлених завдань. Сучасні учні мають навчитися жити у світі, що швидко змінюється, розуміти нові реалії, швидко орієнтуватися, навчатися, приймати самостійні рішення.

Нинішні освітні реформи в Україні визначаються зміною знаннєвої освітньої парадигми на компетентнісну. Мета навчання математики в загальноосвітніх навчальних закладах на засадах компетентнісного підходу полягає насамперед у формуванні в учнів предметної математичної компетентності на рівні, достатньому для забезпечення життєдіяльності в сучасному світі, успішного оволодіння знаннями з інших освітніх галузей у процесі шкільного навчання, забезпечення інтелектуального розвитку учнів, розвитку їх уваги, пам’яті, логіки, культури мислення та інтуїції. 
У Концепції нової української школи визначено якості, навички і уміння, які доцільно розвивати в учнів, щоб вони були успішними у подальшому житті:

· креативне мислення, критичне мислення ;
· інформаційна грамотність та використання ІКТ,
· комунікації рідною та іноземними мовами;
· дослідницька діяльність та винахідливість; 
· підприємливість та  співробітництво;
· робота в команді та персональна відповідальність;
· вміння інтегрувати знання та досвід з різних галузей.
Як бачимо, необхідною умовою сучасного успішного існування людини є навички дослідницької діяльності, які можуть бути сформовані на уроках математики. Під час навчання математики вчитель має всі можливості для запровадження дослідницької діяльності учнів - навчально-пізнавальної роботи творчого характеру, який спрямований на формування в учнів досвіду самостійного пошуку та вивчення нових знань, пояснення окремих фактів і використання набутих знань та умінь в умовах творчості. Під час навчально-дослідницької діяльності учнів створюються умови для підвищення інтересу учнів до пізнавальної та творчої діяльності, формування особистісних цінностей та ставлень учнів.
Роль учителя у дослідницькому навчанні істотно відрізняється від тієї, що відводиться йому в навчанні традиційному, і яке побудоване  переважно на використанні репродуктивних методів навчання. Якщо в традиційній освітній практиці основна функція педагога - трансляція інформації, то у дослідницькому навчанні ця функція відходить на другий план. Педагог з ментора перетворюється на консультанта і помічника дослідника-початківця. Слід врахувати, що формування в учнів дослідницьких навичок - це складний і довготривалий процес, який базується на поєднанні та взаємовпливі навчальної і дослідницької діяльності учнів. Здійснити таке навчання можливо тільки в умовах опори на дослідницьку поведінку учнів.

Навчально-дослідницька діяльність учнів з математики – це вид навчально-пізнавальної роботи, яка спрямована на пошук, вивчення й пояснення математичних фактів з метою набуття й систематизації суб’єктивно нових знань та способів їх використання на практиці.

 В процесі  науково-дослідної діяльності учні вчаться: спостерігати, аналізувати, порівнювати, створювати таблиці, робити припущення, працювати з різними джерелами інформації, приймати оптимальні рішення, розв’язувати проблеми, планувати свою діяльність, експериментувати, пояснювати причини виникнення певних явищ, характеризувати та оцінювати результати діяльності, формулювати думку у зовнішній та внутрішній мові, здійснювати самоконтроль і самооцінку, проводити самоаналіз, підсумовувати, робити висновки.

Методика формування математичної компетентності учнів шляхом залучення їх до дослідження на уроках математики полягає в тому, що на уроках математики учні знайомляться з етапами та методами наукових досліджень (спостереження та експеримент), а також з практичною, пошуковою та творчою діяльностями. На уроках учні лише отримують інформацію про деякі математичні поняття, а потім самостійно (або ж під керівництвом вчителя) встановлюють властивості цих понять, формулюють гіпотези, наводять приклади, обґрунтовують твердження, виводять формули.
Методика передбачає включення в навчання математики елементів дослідження, проведення лабораторних робіт на уроках математики (або ж вдома), розв’язування математичних дослідницьких завдань та введення нових понять дослідницьким шляхом. 
1. Дослідницький підхід до введення математичних понять. Схема введення математичних понять на основі дослідницького підходу:
· постановка цілі діяльності,

· емпіричне вивчення нового математичного об’єкта, пошук його властивостей,

· формулювання знайдених властивостей у вигляді гіпотези,

· введення нового терміну, визначення математичного об’єкту,

· перевірка істинності гіпотези, шляхом пошуку їх доведень,

· уточнення логічних зв’язків між судженнями, систематизація змісту нового поняття, засвоєння його змісту,

· навчання застосування нового поняття в діяльності: розв’язування опорних задач, 

· виділення загальних прийомів діяльності, що сприяють застосуванню поняття,

· застосування поняття в нестандартних ситуаціях.

У 6 класі так пропонуємо вводити кілька понять. Одне з них – масштаб. Розглянемо, як це зроблено у нашому посібнику [2]. 
1. Підведення до проблемної ситуації. У завданні 1 учням пропонується розглянути кілька зображень (карти кількох країн) і дібрати спільну назву до поданих зображень. 

Очікувані відповіді учнів: «Це карти». 

Учитель: «Для чого нам потрібні карти?» 

Очікувані відповіді: «Для того, щоб орієнтуватися на місцевості», «Щоб знати, як дістатися до якогось місця», «Щоб знати, як далеко знаходиться один об’єкт від іншого». 

Учитель: «Дійсно, карта потрібна для орієнтування на місцевості. На карті зображено точні місця розташування певних об’єктів, тобто за нею можна визначати відстані між об’єктами, наприклад між населеними пунктами»

2. Проблемна ситуація . Працюючи над завданням 2, учні намагаються встановити, що означає малюнок (зображення України без масштабу). Учитель пропонує їм висловити свої припущення (гіпотези). 

Очікувані відповіді учнів: «Це Україна», «Це карта», «Карта України» тощо. 

(Мета цього етапу — дати змогу учням висловлювати свої думки, мотивувати їх до пошуку відповіді на запитання, підводити до того, що свої припущення вони змо​жуть підтвердити або спростувати під час уроку.) 

Далі вчитель просить обрати одне припущення (кожен своє) і записати його як «Припущення 1». Наприклад: «Це карта». 

Учитель: «Чи можливо за допомогою поданого зображення встановити відстань між містами?» 

Очікувані відповіді: «Ні», «Так», «Так, за допомогою лінійки»

Учитель пропонує визначити за допомогою лінійки відстань між Києвом і Львовом і проаналізувати отримане значення відстані: 

1. Чи відображає це значення справжню відстань між Києвом і Львовом? Чому? 

2. Чи можливо за цим зображенням встановити справжню відстань між містами? 

Учитель спонукає учнів до логічних міркувань: «Результати вимірювання не можна співвіднести з дійсністю», «За цим зображенням не можна визначити відстані між зо​браженими об’єктами», і формулювання висновку: «Подане зображення не є картою»

У такий спосіб у процесі розв’язування ще кількох завдань учнів підводять до висновку, що обов’язковим атрибутом карти має бути запис, що вказує у скільки разів зображення відрізняється від реального об’єкту.
5. Введення поняття «масштаб». У завданні 5 учні аналізують подані карти. 

Учитель: «Перед вами карти. Роздивіться їх уважно. Що в них спільне?» 

Очікувана відповідь: «Є надпис, який показує, у скільки разів зменшене зображення». 

Учитель: «Такий запис називають масштабом карти».

2. Розв’язування математичних дослідницьких завдань. Щоб ефективно формувати в учнів здатності застосовувати знання й уміння в реальних життєвих ситуаціях у навчальних програмах, зокрема і з математики, виокремлено такі наскрізні лінії ключових компетентностей як «Екологічна безпека й сталий розвиток», «Громадянська відповідальність», «Здоров’я і безпека», «Підприємливість і фінансова грамотність». Реалізація наскрізних ліній ключових компетентностей здійснюється в основному під час розв’язання задач прикладного змісту — задач, що виникають за межами математики, але розв’язуються з використанням математичного апарату. 
Для мотивації учнів 5–9 класів вести здоровий спосіб життя і формувати навколо себе безпечне життєве середовище доцільно використовувати статистичні дані про шкідливі звички та їх вплив на розвиток молодого організму. Необхідні відомості можна брати, наприклад, з результатів «Європейського опитування учнів щодо вживання алкоголю та наркотиків — ESPAD».

Наприклад. За даними, поданими на малюнку, проаналізуйте динаміку змін кількості людей, що хоч раз пробували палити в Україні. Порівняйте дані, подані для України, і загальні дані по 25 європейських країнах. Яку інформацію можна ще отримати з поданих наочно статистичних даних (подається кілька діаграм) [1].
Такі задачі мають стати невід’ємною складовою уроків на тему «Способи подання даних та їх обробка» у 9 класі. Дев’ятикласникам до цієї задачі можна запропонувати підготувати анкети і здійснити власний моніторинг молодіжних проблем, а потім обговорити його результати на позакласному заході. Важливо звертати учнів на питання безпеки: пожежної безпеки, безпеки дорожнього руху, безпеки праці, безпеки в Інтернеті тощо. 
Наприклад. За даними, поданими на малюнку, знайдіть кількість людей із зазначеної вибірки, що користуються ременями безпеки під час керування автомобілем: а) у вашій області; б) в усій Україні; г) в області, у якій цей показник найменший. Побудуйте стовбчасту діаграму [1].
3. Проведення лабораторних і практичних робіт. 
Етапи здійснення навчально-дослідницької діяльності:
· Створення позитивної мотивації конкретного дослідження.

· Ознайомлення зі змістом навчально-дослідницького завдання та його значенням. 

· Навчання виконання окремих дослідницьких дій і формування відповідного дослідницького вміння в цілому. 

· Розв’язування навчально-дослідницьких завдань на застосування сформованих умінь.

· Застосування навчально-дослідницьких умінь у нових умовах.

Наприклад, на уроці математики у 7 класі під час вивчення теми «Сума кутів трикутника», учням можна запропонувати практичне завдання: намалювати довільний трикутник, виміряти градусні міри його кутів і знайти їх суму. Далі всі учні виписують на дошці результати, які вони отримали, внаслідок обчислення суми кутів кожного з трикутників, спостерігають, аналізують і висловлюють гіпотези. Хтось з учнів робить припущення, що у різних трикутників різні суми градусних мір кутів, хтось помічає і робить припущення, що сума градусних мір кутів будь-якого трикутника близька до 180 градусів. Після цього учні проводять експеримент – відрізають кути трикутника і складають з них розгорнутий кут. Одні учні, внаслідок такого експерименту, спростували свої гіпотези, а інші – підтвердили. Учні, в процесі дослідницької діяльності сформулювали теорему про суму кутів трикутника.
Методикою також передбачено, що на уроках вчитель знайомить учнів з програмним забезпечення, використання якого зменшує час, необхідний для виконання певних завдань.

Наприклад, при вивчення теми «Діаграми», бажано не лише навчити учнів будувати діаграми від руки, а й познайомити учнів з програмним забезпеченням «Майстер діаграм» у Microsoft Word, що дає можливість будувати різні види діаграм.
В процесі експериментальної перевірки методики на базі 5 – 6 класів експериментальних навчальних закладів, було показано, що дослідницька діяльність учнів створює умови для підвищення інтересу учнів до пізнавальної та творчої діяльності, сприяє формуванню особистісних цінностей учнів, а також значно покращує їх математичну компетентність.

Також було виявлено, що для забезпечення впровадження в навчальний процес системи навчально-дослідних завдань необхідна цілеспрямована підготовка вчителів до організації навчально-дослідницької діяльності учнів. Дослідницький метод навчання вимагає значних витрат часу й енергії учителів і учнів. Використання дослідницького методу вимагає високого рівня педагогічної кваліфікації учителя і відповідної підготовки учнів. 

За результатами дослідження був започаткований Всеукраїнський експеримент «Я – дослідник», для якого автором підготовлено робочі зошити для учнів  [2,3] і методичні вказівки для вчителів [4,5].
Запропонований комплект є помічником учителя математики і надає йому можливість організовувати уроки математики з елементами дослідницької діяльності.

Запроваджувати дослідницькі підходи до навчання математики потрібно поступово. Має відбуватися нарощення такої діяльності учнів. У 5 – 6 класах доцільно стимулювати учнів до проведення дослідницької роботи під керівництвом вчителя. Учням 7 – 8 класів можна пропонувати дитячі квазі-дослідницькі роботи (на основі навчального матеріалу з програми виконати всі етапи наукового дослідження і самостійно отримати новий для них факт). Для учнів 8 – 9 класів варто пропонувати теми, що виходять за межі програмного матеріалу. Учні працюють самостійно і лише інколи радяться з вчителем. Результат – написання і захист роботи на МАН, участь у творчих конкурсах і фестивалях.  
Залучаючи учнів до наукової, експериментальної та конструкторської роботи, вчитель розвиває в них природні здібності та задатки, створює умови для саморозвитку та творчого самовдосконалення.
Список використаних джерел:

1. Васильєва Д.В. Збірник задач з математики. 5-9 класи: Наскрізні лінії ключових компетентностей та їх реалізація / Д. В. Васильєва, Н.І. Василюк. – К.: Видавничий дім «Освіта», 2017. – 112 с.

2. Васильєва Д.В. Я дослідник. Математика. 5 клас: Робочий зошит учня / Д. В. Васильєва. – К.: Видавничий дім «Освіта», 2017. – 64 с.

3. Васильєва Д.В. Я дослідник. Математика. 6 клас: Робочий зошит учня / Д. В. Васильєва. – К.: Видавничий дім «Освіта», 2017. – 80 с.

4. Васильєва Д.В. Математика. 5 клас: Розробки уроків та методичні рекомендації / Д. В. Васильєва. – К.: Видавничий дім «Освіта», 2017. – 48 с.

5. Васильєва Д.В. Я дослідник. Математика. 6 клас: Розробки уроків та методичні рекомендації / Д. В. Васильєва. – К.: Видавничий дім «Освіта», 2017. – 48 с.
