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Введение
В современных условиях большое значение в интеллектуальном развитии учащегося приобретает его пространственное мышление, которое становится существенной составной частью многих видов профессиональной деятельности. В современной психологии отмечена высокая эффективность пространственного мышления, обусловленная большой информационной емкостью образов. Свободное оперирование пространственными образами является тем фундаментальным умением, которое объединяет разные виды учебной и трудовой деятельности. 

Вместе с тем, педагоги, как свидетельствуют публикации в различных средствах массовой информации, бьют тревогу, констатируя низкий уровень пространственного мышления. Последнее обстоятельство требует большей наглядности, в первую очередь, при решении геометрических задач. И тут на помощь как учителю, так и учащемуся может прийти компьютер. К сожалению, созданные программы графических редакторов требуют высокого уровня владения компьютерными технологиями, а более простые в использовании не позволяют учителю самому создавать задачи. 

Актуальность данной работы состоит в создании программного продукта, позволяющего учителю создавать задачи, связывающие уроки по стереометрии с планиметрией, геометрию с черчением, тем самым развивая пространственное мышление учащихся. 
В системе задач, развивающих пространственное мышление, особое место занимают задачи на проекционном чертеже. Нами доказывается актуальность использования метода проекций для создания программного продукта, способного развивать пространственное мышление.
Объектом задач выбран куб, как универсальное геометрическое тело. А в качестве инструмента решения поставленной цели нами выбран Macromedia Flash, использующий язык ActionScript. В работе также раскрываются достоинства данной технологии.
В результате проектной деятельности создан программный комплекс для развития пространственного мышления учащихся «Grafer», обладающий рядом преимуществ перед подобными программами.

1. Проблемы  и пути решения формирования пространственного мышления

Пространственное мышление, прежде всего, обеспечивает ориентацию в пространстве — «практическом и теоретическом» (терминология И.С. Якиманской) (1). Содержанием основного механизма пространственного мышления является оперирование образами, их преобразование. В пространственном мышлении происходит постоянное перекодирование образов, т. е. переход от пространственных образов реальных объектов к их условно-графическим изображениям, от трехмерных изображений к двухмерным и обратно (2). 
Для ребёнка 5-6-х классов задержка развития пространственного мышления становится причиной «хронической неуспешности» (3). Значит, умению мыслить абстрактно, мысленно преобразуя (трансформируя) плоские фигуры в пространственные и наоборот, надо обучать. Особое значение для развития пространственного мышления имеют геометрия и черчение, которые обладают особыми возможностями для создания образов и оперирования ими на основе условной наглядности (4). Но развитию пространственного мышления препятствует уменьшение количества часов на предметы естественно-математического цикла в среднем и старшем звене, недостаточно и учебно-методическое обеспечение.

В психолого-педагогической литературе рассматриваются различные подходы к решению данной проблемы, однако нет единого мнения о том, как на практике осуществлять развитие мышления учащихся, какие приёмы, методы и средства для этого использовать, по каким критериям судить об эффективности достижения целей.
Как считает И.Я. Каплунович (4), оперировать пространственными образами математических фигур легче, чем образами реальных физических тел, а, стало быть, обучаться оперированию на нем легче, оперирование образами пространственных фигур вполне доступно детям. При этом автор приводит исследования Э.С. Комаровой и Н.Н. Поддъякова, которые сумели сформировать это умение даже у дошкольников, и исследования А.Д. Ботвинникова и И.Я. Якиманской, свидетельствующих о доступности этой деятельности учащимся начальной и средней школы.
Для понимания путей решения исследуем следующее. Так, для определения размещения объектов в пространстве, их взаимного расположения необходима система отсчета. В качестве ее чаще всего используется исходная позиция наблюдателя. Ее изменение влечет за собой перестройку всей системы пространственных соотношений (наглядную картину), то есть при изменении точки отсчета пространственная размещенность предметов объективно остается неизменной, но их мысленное отражение в образе будет меняться.

Пространственный образ, создаваемый при этом, носит динамический характер, так как мысленная размещенность объектов в пространстве относительно заданной плоскости или позиции наблюдателя может меняться. Сам человек или условия задачи определяют выбор этой позиции.

Таким образом, в основе пространственного образа лежит проекция объекта в определенном ракурсе. На наш взгляд, до настоящего времени недостаточно изучены возможности создания условий для эффективного развития пространственного мышления с использованием метода проецирования. Данный метод является основным для задач начертательной геометрии, которая изучается в высшей школе. Но на наш взгляд, проекционные задачи могут быть с успехом применяться и в средней школе. Каким образом?

Для того чтобы получить любое изображение предмета на плоскости, необходимо расположить его перед плоскостью проекций и из центра проецирования провести воображаемые проецирующие лучи, пронизывающие каждую точку поверхности предмета. Пересечение этих лучей с плоскостью проекций дает множество точек, совокупность которых создает изображения предмета, называемое его проекцией. Для того, чтобы информация о сложной детали была представлена полно, используют проецирование на три взаимно перпендикулярные плоскости проекции: фронтальную, горизонтальную и профильную. 
Конечно, трудно представить, чтобы пятиклассник начал вычерчивать проекции шестеренки. Если же выбрать геометрическое тело, знакомое с детства, простое, то представить воображаемые проецирующие лучи будет несложно. К тому же если такое проецирование может имитироваться на компьютере, то решение проблемы значительно упрощается. А самое главное, если составить по методу проекций задачи, то они позволят:
- во-первых, при выборе простого геометрического тела тестировать даже пятиклассников;
- во-вторых, естественным образом связать стереометрию с планиметрией, геометрию с черчением;
- в-третьих, использовать современные компьютерные средства, что может стать основой для межпредметных связей между геометрией и информатикой.
2. Задачи на проецирование
Итак, среди множества задач нам необходимо рассмотреть такие, чтобы они отвечали следующим требованиям:

во-первых, возможностью введения таких задач даже с пятого класса, что поможет развитию пространственного мышления и подготовит учащихся к изучению стереометрического материала в старших класса;

во-вторых, чтобы при решении задач  можно использовать современные компьютерные средства.

Всем этим требованиям соответствуют проекционные задачи на кубе, являющемся универсальным геометрическим телом, знакомым даже дошкольникам.

Нами были сформулированы (неоценимую помощь в составлении указанных задач оказали учитель математики школы № 33 Скобелева А.В. и учащиеся 11 класса Мандаров Е., Иванов С.) следующие задачи:

Задачи 1-го типа: Определить, как выглядит на чертеже куба линия, которая имеет заданный проекционный чертеж. Ответом является рисунок с изображением искомой линии на чертеже куба.
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Задачи 2-го типа (обратная): определить, что представляет собой проекционный чертеж линии, которая данным образом изображена на чертеже куба.
Рассмотрим теперь эти задачи подробнее. 

Проекционный чертеж куба имеет три вида (спереди, слева и сверху), которые располагаются по правилам черчения (рис. 1). Чертеж куба - это хорошо всем известное его изображение на плоскости, один из вариантов которого представлен на рис. 2.
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Итак, задача. Задан проекционный чертеж куба (рис.3). Определить на чертеже куба выделенную (жирную) линию.
Ответ. Такой линией является линия, изображенная на рис. 4.

Нужно заметить, что данные задачи можно представить в весьма привлекательном виде.
Например, можно составлять алфавит или цифровой ряд, где каждая буква (или цифра) - это линия (или совокупность линий), которая на кубе на всех трех видах проекционного чертежа смотрится как одна и та же буква (или цифра).
Также очень интересно выполнять занимательные задания по разгадыванию и составлению кроссвордов-головоломок, основой которых будет служить задача на проекционном чертеже куба.
По мере освоения подобных задач можно их усложнить.
Именно такие задачи легли в основу ПК «Grafer», по мере практического использования последнего будет расширяться и архив подобных задач, а также будет организовано наблюдение за их влиянием на развитие пространственного мышления учащихся.

3. Применение Flash для создания программного комплекса на развитие пространственного мышления учащихся

Macromedia Flash – это редактор векторной анимации с огромными возможностями и большим потенциалом. Его полноценных аналогов не существует.

Flash использует не растровую, а векторную графику, основанную на сохранении координат и параметров объектов, вследствие этого - низкие требования к системе. К тому же, обладая продвинутыми алгоритмами сжатия, исполняемые файлы занимают немного системного места.. Векторная графика очень гибка и универсальна. Изображение в ней – это не статичный массив точек, а группа автономных объектов. Как раз это и определяет высокую гибкость Flash программ.

 Благодаря своему собственному специализированному языку ActionScript программы, сделанные во Flash, могут обладать высокой интерактивностью и наглядностью. При правильном использовании инструментов Flash и ActionScript, можно добиться значительной автоматизации процесса. Умелое создание интерфейса позволит программе быть очень простой в использовании. 

Плавная tween-анимация достигается путем изменения координат, параметров и классов объектов при помощи методов и команд ActionScript. Их можно перемещать, разворачивать и  даже видоизменять в реальном времени, благодаря использованию принципа кадрирования.

Язык ActionScript построен на принципах объектно-ориентированного программирования (ООП). Если не вдаваться в технические нюансы ООП, можно сказать, что сущность объектно-ориентированного подхода состоит в интерпретации всех элементов программы как объектов. Сцена, кадр, текстовый блок, рисунок, символ — все это объекты языка ActionScript. У объектов имеются атрибуты или свойства — поля, значения которых могут изменяться сценариями.

Средства ActionScript позволяют предусмотреть в клипе возможность для принятия пользователем определенных решений, то есть сделать пользователя активным участником просмотра. При включении в сценарий ряда условий, пользователь выбирает одну из предоставленных возможностей, а система воспроизведения Flash адекватно реагирует на его действия. Данную особенность ActionScript я и использую в программе для тестирования учащихся.

ActionScript — модульный язык программирования. Это значит, что сценарии на этом языке являют собой небольшие модули, которые выполняют строго определенные функции. Модули относительно автономны, однако ни один из них не является независимым от всех прочих компонентов фильма. В общих чертах задача программиста сводится к тому, чтобы связать сценарии ActionScript с соответствующими объектами и символами.

Эти достоинства и толкнули меня на создание программы Grafer именно с помощью Macromedia Flash. Постановка задачи мною была сформулирована следующим образом: создать программный продукт для создания и решения задач на развитие пространственного мышления учащихся с помощью Flash-технологии с соблюдением таких условий, как:

1. Интерактивность и наглядность для учащегося.

2. Простота и гибкость для учителя.

3. Высокая совместимость и низкие системные требования для компьютера.

4. Автоматизированность  учебного процесса и этапа оценки знаний.

5. Индивидуализация пользователя.

6. Защита от несанкционированного доступа.

Сформулированная выше задача решается созданием программного комплекса Grafer, который состоит из блока-тестера, программы настройщика и специализированного сайта. Программа Grafer отвечает за тестирование и проверку учащихся. Настройщик Grafer со встроенным пособием поможет учителю должным образ задать конфигурацию блока-тестера под требуемые условия. А сайт Grafer является центральным хранилищем  и служит для передачи обновлений программного комплекса. Все компоненты ПК Grafer созданы на базе Macromedia Flash MX professional 8.0 под стандарт Flash 5.0.

Благодаря использованию стандарта Flash 5.0 достигается максимальная совместимость с любым компьютером мощнее Pentium I без ущерба функциональности.
Описание программного продукта приведено в приложении.

Созданный программный комплекс Grafer может иметь широкую область практического применения: от уроков геометрии до использования его возможностей тестирования учащихся для отбора в специализированные классы, от самостоятельной работы учащегося до использования его в качестве наглядного пособия решения стереометрических задач. Совместимость с практически всеми конфигурациями компьютеров позволяют использовать Grafer в любой школе: и оснащенной мощными компьютерами в кабинете информации, и малокомплектной сельской школе с одним компьютером.

В первую очередь, конечно, данный комплекс ориентирован на учителя, в связи с чем он представляет мощный инструмент для составления разного рода задач и тестов с помощью настройщика тестов. Важным представляется и использование его самими учащимися, как для тренинга, так и для объективной оценки уровня знаний по геометрии и черчению. Кроме того, на базе данной программы может быть осуществлена исследовательская работа по установлению связи между развитием пространственного мышления и качеством знаний учащихся, а также влияние стереометрических задач, используемых программой, на развитие пространственного мышления.
Заключение

В результате проведенной мною работы можно сделать следующие выводы: 

1. Развитие пространственного мышления является необходимым условием развития мыслительной деятельности и требования к его высокому уровню в условиях научно-технической революции возрастают.

2. В основе пространственного образа лежит проекция объекта в определенном ракурсе. В связи с чем нами сделан вывод о том, что наиболее успешным методом в развитии пространственного мышления учащихся является решение геометрических задач, в особенности основанных на использовании метода проекций.

3. Компьютерные технологии являются не самоцелью, а служат инструментом учителя, позволяющим объективно оценивать уровень знаний и навыков школьников, а у учащихся формируют социально-адаптивные навыки для интеграции в общество на более высоком уровне. 

4. Использование возможностей Flash-технологий позволило создать нам действенный инструмент для решения стереометрических задач с помощью компьютера. Нам представляется, что созданный программный продукт может быть полезен для широкого круга пользователей.

К преимуществам созданной программы относятся:

1) высокая степень наглядности (объем, легкий интерфейс);

2) простота использования (наличие программного пособия, программный настройщик);

3) доступность и бесплатность (можно скачать с сайта);

4) частичная автопроверка (тестовые задания и задания с вводом данных);

5) оптимизация под большинство конфигураций компьютеров;

6) универсальность подключения и Интернет-совместимость;

7) малый объем исполняемого файла;

8) легкое обновление программы, типов заданий настройщика и пособия.
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