Приложение 2. Использование материала по геометрии для осознания двух типов ЛИС юных мыслителей. 

В предыдущей статье автора  «Систематизация понятий» [11] и в статье учителя математики О.В. Курасовой «Вместе с водой не выплеснуть ребёнка» [12] на сайте Фестиваля было дано описание метода «Вопросная форма обучения учащихся». Метод позволяет узнать из содержания вопросов, по какой схеме ведется прием  информации в ЛИС ученика.

В ходе сотрудничества кружка «Юный мыслитель» [14], учителя математики Сучковой Елены Алексеевны и учащихся 9 «г» класса был реализован принцип «научить учиться» путем создания условий, когда учащиеся: Будянский Алексей, Краснопевцев Иван, Панкратов Андрей и Фомичев Александр по собственному желанию в форме опережающего чтения нового материала ознакомились с теоремой косинусов [7], чтобы обсудить свое понимание текста.
Процесс обсуждения был творческим. Каждый из них чувствовал себя самим собой. Никто из них не боялся сказать неправильно, потому что это был поиск истины в ходе творческого процесса, а творческий процесс не подлежит никаким оценкам. Самое ценное в дискуссиях не поиск истины, а те вопросы, которые возникают на пути поиска. Именно они раскрывают личностные схемы обработки информации, прием которой ранее происходил интуитивно, а теперь осознается и упорядочивается через словесную форму.

В процессе обсуждения возникло много интересных моментов.
·   Потребовалось уточнение смысла понятий «теорема», «геометрия», 

     «тригонометрия», которые, казалось, были  хорошо знакомы. 

·  Возник вопрос о том, что относится к геометрическим способам,  а

    что относится к алгебраическим способам доказательства теоре-

    мы; где заканчивается одно и начинается другое.

·  Были востребованы все аспекты понятия «отношение», без которых 

    учащиеся не могли самостоятельно найти границу  между геометри-

   ческим и алгебраическим методами в исследуемом тексте.

Когда обучение постоянно идет по схеме, где учитель объясняет новый материал, у учащихся складывается неправильное представление. Они считают, что их всему надо научить. Опережающее чтение нового материала открывает ученику окно в мир, когда он самостоятельно познает мир через ЛИС и познает себя в этом мире, а не теорему косинусов. Он отмечает, что ему знакомо, а что является новым. 

Например, Алексей Будянский свои наблюдения прокомментировал так: «Математика – это кукла, которую переодевают в новые одежды». Можно говорить о том, что ЛИС Алексея устроена по принципу «от абстрактного к конкретному». В ней первично фиксируются общие принципы (кукла), а остальное распределяется между ними (разная одежда). Это означает, что для него первично внутреннее устройство понятия, а внешнее устройство понятий является второстепенным.

ЛИС Ивана Краснопевцева устроена противоположным образом: «от конкретного к абстрактному». Для него первично: «встречают по одежке», –внешнее устройство понятия. Потом, – кого встретили: «провожают по уму» – внутреннее устройство понятия. Он ожидал, что теорема косинусов должна быть доказана с помощью каких-либо дополнительных построений, а их не было. Он сказал, что теорема не доказана. Потом сказал, что она доказана алгебраическим путем. На самом деле это не так. Заблуждение заключалось в том, что термин «теорема» он относил только к геометрии (частный смысл понятия), связывая с изображением геометрических фигур. Иногда мы не ведаем, как именно связана информация в нашей ЛИС, и наше понимание не согласуется с выражением наших мыслей в словесной форме.


•    Теорема  [гр. theōrёma < theōreō] – рассматриваю, обдумываю – ма-

тематическое утверждение, в истинности которого убеждаются при по-

мощи доказательства;   при доказательстве опираются либо  на аксиомы,

либо на ранее доказанные утверждения [5].

Иван знал, что теорема – это любое словесное утверждение, которое относится не только к геометрии, но на интуитивном уровне связывал  его с построением фигур, поэтому в начале обсуждения он и сказал, что  теорема не доказана. 

Потом возник парадокс, когда термин «косинус» был отнесен Александром к алгебре, потому что девятиклассники привыкли видеть слово «cos» внутри алгебраических преобразований, забыв его происхождение.

•   Понятие «тригонометрические функции»  имеет  родословную  от понятия «треугольник» [лат. trigonalis < гр. trigonon треугольник].

Тригонометрия  – один из способов измерения треугольников [5]. 

Учащиеся    продолжали поиск границы между геометрией и   алгеброй, не

сомневаясь в том, что это нужно не для геометрии, а для четкой систематизации информации в их ЛИС, и для того, чтобы познать себя не на интуитивном уровне в форме догадки, а на уровне средств выражения в словесной форме. Эта находка им пригодится при изучении любого предмета, где нужно будет установить различение.

Узкий смысл понятия «Математика – наука, занимающаяся изучением фигур» [7] – это внешнее устройство понятия «математика», в котором раскрывается только отличие математики от других наук. Этого достаточно, чтобы изучать математику, но недостаточно, чтобы познать себя, т. е. свои способы обработки информации в ЛИС. Юные мыслители  это не обсуждают вслух. На интуитивном уровне они не чувствуют уверенности, когда используют только внешнее устройство понятий. Но когда они используют литературно-грамматический аспект понятия, который включает его внутреннее устройство, появляется уверенность в их рассуждениях. Использование  литературно-грамматического аспекта понятия «геометрия» [< гр. geometria землемерие, geo – земля,   metria – мерить] позволяет самостоятельно найти внутреннее устройство геометрии от понятия «мерить».


Литературно-грамматический аспект понятия  открывает возможности для собственных обобщений, потому что в нем содержится принцип внутреннего устройства понятия. С этого момента ученик осознанно владеет методом и осознанно пользуется ЛИС.

Расширяя представления об одном понятии, учащиеся совершенствуют способ систематизации понятий в процессе приема и обработки любой информации. Они уходят от грамматической формы текста, который был неточно воспринят, к смыслу понятий и возвращаются к тексту, уточняя его смысл. Тем самым, они совершенствуют свое абстрактное мышление и развивают собственные возможности выражения своих мыслей в словесной форме.

Казалось бы, зачем все это нужно, если Иван без особого труда может воспроизвести для учителя то, что написано в учебнике? Но он учится не для учителя, а для себя. Ему важно все, что относится к приему информации. Он хочет познать себя, схему обработки информации в своей ЛИС, –  то, как он понимает смысл любой информации, – а не только теорему косинусов. 
В результате исследования разных аспектов каждого понятия девятиклассниками была найдено содержание геометрического и алгебраического методов. Они заключаются в следующем.
Геометрия как часть математики изобретает способы измерения,  начиная от единиц измерения, опираясь на исходные понятия   геометрии: точка, линия, поверхность, геометрическое тело. 

Алгебра изобретает обобщенные формы записи с помощью букв и знаков действий в виде формул и предлагает свои способы преобразования выражений, входящих в формулу. 

Арифметика с помощью конкретной системы счисления и действий с числами находит значения величин.
Информация ассоциативно вводится в несоответственные связи. Проверить соответствие можно лишь с помощью словесной формы и правил грамматического построения предложений конкретной или абстрактной формы.
В личностной информационной системе Андрея сложилось представление о том, что геометрия изучает физические объекты. Чтобы производить измерения, нужен физический объект. Нужно было помочь ему выйти из заблуждения. Я предложила: «Давайте возьмем инструменты и пойдем измерять физические объекты. Мы будем заниматься математикой?». Все единогласно сказали: «Нет». Александр сказал, что мы, глядя на физический объект, находим в нем знакомые образы геометрических фигур. Например, когда мы смотрим на школьную доску,  мы видим ее форму в виде прямоугольника. 

После того, как был поставлен конкретный вопрос: «Фигура и физический объект – одно и то же?», – Андрей уверенно сказал, что это не одно и то же, и отказался от своего первоначального утверждения о том, что геометрия  занимается физическими объектами. Он понял самого себя, познал себя. В его личностной информационной системе произошло принципиальное различение, благодаря которому систематизация понятий будет происходить соответственно.
Алексей сказал, что геометрическая фигура – это обобщение. Сначала мы видим физический объект, потом делаем обобщение на основе геометрических понятий о фигурах, потом начинаем математические рассуждения о том, как измерить объект с помощью геометрических фигур. Все согласились с выводом о том, что математика занимается мысленными или воображаемыми объектами. Анализируя теорему косинусов, Алексей сказал, что в ней лишь новая формулировка, и больше ничего нового нет: тот же пирог с новой начинкой или под новым соусом.

Наиболее трудным был поиск смысла понятия «отношение» в связи с отнесением термина «косинус» к алгебре, по мнению Александра. Косинус – отношение сторон. Алексей сказал, что отношение – это деление. Значит, мы находимся в алгебре, когда говорим об отношении сторон. Прийти к общему соглашению без литературно-грамматического аспекта понятия невозможно.

«Отношение, – взаимная связь разных предметов  или  явлений;   касатель-

ство между кем-нибудь или чем-нибудь [4].

Иметь касательство – «делить» общий признак. Например, два ученика могут «иметь касательство» к классу, в котором учатся. Они «делят» принадлежность к одному классу. Все элементы треугольника имеют касательство к треугольнику, которому принадлежат, и «делят» его свойства. Такое «деление» является другим аспектом понятия «отношение». Если мы делим что-либо на части, то каждая часть начинает свое обособленное существование, получая статус целого. Мы нашли не физический  смысл «деления», а смысл совместного использования свойств целого, принадлежности частей целому по какому-то признаку. 

Понятие «тригонометрическая функция» как отношение сторон треугольника – это такое «касательство», когда стороны и углы   «делят» между собой свойства треугольника таким образом, что величина угла может быть выражена через величины сторон треугольника. 

Функции сторон относительно углов – это возможность, а не значение величины, полученной в результате деления. Геометрия изобретает способы измерения фигур. Когда же словесную форму метода измерения нужно записать математически, вступает в силу алгебра.

Итак, понятие «отношение» в математике является частью общего смысла литературного понятия «отношение». Деление математики на части делит смысл этого понятия на конкретные свойства понятия «отношение»: в алгебре, в арифметике, в геометрии или  тригонометрии. Нужно говорить о том, что в алгебре отношение имеет смысл действий с величинами сторон, а в тригонометрии понятие «отношение сторон» имеет смысл возможности выразить величину угла за счет величины сторон. Возвращаясь к предметному материалу по теореме косинусов, девятиклассники точно определили момент перехода от геометрических методов доказательства утверждения к алгебраическим методам.

Таким образом, геометрия как часть математики изобретает способы измерения,  начиная от единиц измерения, опираясь на исходные понятия: точка, линия, поверхность, геометрическое тело. 

В данной теореме геометрический метод начинается  с выбора понятий: «треугольник», «система координат» и «точка» и заканчивается выбором конкретного способа измерения расстояния между точками по их координатам. С момента, когда нужно записать способ измерения в виде формулы нахождения расстояния между двумя точками по их координатам, вступает в силу алгебраический метод доказательства утверждения путем преобразования выражений.

На основе разной предметной информации мы можем научить учащихся универсальным методам мышления и систематизации информации в их ЛИС, удовлетворяя их интерес к общему и универсальному.  С помощью универсального метода они смогут научиться работать с новой информацией самостоятельно. Это нужно  считать основной работой учителя общеобразовательной школы. Принцип научить учиться  должен стать основой требований к учителю, ученику и школе, стать критерием оценки работы учителя, ученика и школы. Главное, – этот принцип должен стать критерием оценки способностей ученика при поступлении в вуз, где нужно принимать тех, кто имеет развитые способности учиться, а не тех, кто много знает, а самостоятельно учиться не умеет.

Выводы. Осознание двух типов ЛИС на заседаниях кружка «Юный мыслитель» происходит за счет соблюдения прав юного мыслителя:

   
•
Права на человеческое  достоинство.

   
•
Права на здравый смысл.   

•
Права на ошибку.

 
•
Права оставаться самим собой.

