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Введение.
 
         Для адаптации человека в обществе и полноценного функционирования в нем необходим высокий уровень общего развития человека. 
Математическое образование вносит свой вклад в формирование общей культуры. Изучение математики формирует определенный стиль мышления, логику, развивает воображение.
      Математика обычно считается самым трудным предметом школьного обучения. Причина этого прежде всего в абстрактности ее содержания. Трудности, испытываемые учащимися при изучении математики, имеют, по нашему мнению, некоторые причины, которые связаны с тем, на какую психологическую основу опирается учебный процесс: 
1. Какое понимание природы человеческих способностей реализуется в этом процессе; 2.Как представляется процесс развития интеллекта и характер отношений между обучением и развитием; 3.Какая модель процесса усвоения лежит в основе учебного процесса. 
На названные составляющие нет единой точки зрения; следовательно, неизбежен выбор. Естественно, учитель сознательно может не делать такого выбора и вообще не задумываться над психологической основой, реализуемой им в учебном процессе. Однако в основе обучения всегда лежит то или иное понимание вышеназванных составляющих. И это понимание может быть выявлено.
Согласно наблюдениям психологов разных стран структура математического мышления представляет собой пересечение пяти основных подструктур. Доминирующая подструктура определяет мыслительную деятельность человека в разных практических случаях. Одной из основных целей обучения математике является развитие мышления учащихся. Обучение математике имеет для этого большие возможности, обусловленные особенностями самого предмета изучения. 
          По нашему мнению, внимание педагогов математики, прежде всего, должно быть направленно на индивидуальные особенности математического мышления. Отучившись 10 лет в школе, уже в выпускном классе, мы, как никто, осознаем важность выбора учителями правильного курса обучения математике, с опорой на индивидуальность ученика. Мы считаем, что учитель, зная доминирующую структуру мышления, сможет в правильном направлении развивать его математические способности, для того чтобы предоставить поприще для дальнейшего развития. Исследование закономерностей становления математического мышления школьников и определение уровней его развития представляет большой научный и практический интерес. Эта проблема приобретает острую значимость в связи с расширяющимися исследованиями особенностей функционирования и формирования мышления. Именно поэтому нас заинтересовала эта тема и мы решили поподробнее ознакомится с  её тонкостями, а также провести своё собственное исследование.
     Терминологический словарь


Математика – это наука, в которой изучаются пространственные формы и количественные отношения 

Мышление – высшая форма познания, активный процесс отражения объективного мира в представлениях, понятиях, суждениях, теориях и т.д.

Математическое мышление – это определенно абстрактное теоретическое мышление, объекты которого лишены всякой вещественности и могут интерпретироваться самым произвольным образом лишь бы при этом сохранялись заданные между ними отношения














Историческая справка

С 70-х годов XX в. в исследованиях по методологии науки было введено и широко обсуждалось понятие типа научного мышления. 
  	Каждый выдающийся математик отличался собственным типом мышления, проявлявшимся во многих работах. 
  	Для Пифагора и его школы характерен мистико-математический стиль, т.е. изотерическое мировоззрение, отрывки из которого выглядят для непосвящённого, то как религиозное, то как философское знание. Для Демокрита - математический атомизм, ставший первым предвестником дифференциального и интегрального исчислений. Для Евклида - строго последовательный, предельно лаконичный, можно сказать, аскетический стиль аксиоматики. Для Архимеда - гениальный своей простотой и смелостью механико-геометрический стиль доказательств (во многом схожий с корпускулярно-механическим стилем И.Ньютона, понимавшего мир как совокупность корпускул, движущихся по одним и тем же неизменным, раз навсегда установленным законам). Стиль Архимеда и Ньютона возникает при восхождении мысли от содержательного к формальному, от конкретно-физического к абстрактно-математическому уровню понятий. Прямо противоположен по направленности стиль Г. Лейбница, шедшего от философии к математике, от философско-теологической модели бытия (монадологии) к более конкретному уровню – анализу бесконечно малых.
 Стиль мышления голографичен, т.е. узнаваем по отдельной работе. Прочитав кусок из древнего текста об аксиомах и постулатах, мы сразу узнаем его автора - Евклида. Несколько страниц из книги XIX века об основаниях геометрии однозначно укажут на их автора - Н.И.Лобачевского, Я.Бойаи или Б.Римана. Поэтому и в математике работает герменевтика - теория понимания, возникшая в типично гуманитарных областях - теологии, филологии.








Типы математического мышления.

Топологическое мышление. Этот тип появляется у человека в самую первую очередь, примерно в 2-3 года. Он отвечает за целостность и связанность логических операций. Они склонны проделывать постоянные преобразования с объектом. В подходе к делу доминируют такие принципы: непрерывно или разорвано, внутри или снаружи, целое или части. Люди-топологи не любят действовать наобум и с бухты-барахты. Им необходимо всегда начать действие с начала, ухватить нить следствия, не пропуская ни одной детали, скрупулезно, не торопясь, довести до конечного результата. В жизни топологи очень аккуратны, живут размеренно, по определенному циклу. Нередко они очень консервативны, плохо привыкают к новшествам. Их основной недостаток: редкая дотошность и медлительность. 

Порядковое мышление. Формируется в мозгу почти сразу же после топологического и отвечает за точное следование логических операций. «Порядковцам», в отличие от топологов, не важно объединение операций в одно целое; они любят строгий линейный порядок, от начального к конечному. В деятельности им важна форма и размер объектов (больше или меньше), их соотношение (правее, левее, выше, ниже), направление движения (по или против, вверх или вниз). Люди с таким типом мышления стремятся чётко следовать порядку, в любых действиях стараются выработать алгоритм, который зависит от какого-то одного объективного принципа. В повседневной жизни абсолютные порядковцы педантичны, редко отступают от общепринятых правил и всегда чётко следуют инструкциям. 

Метрическое мышление. Эта структура руководствует в человеке количественными запросами. Метристы в деле считают самым главным точное математическое значение – цифры, цифры и ещё раз цифры. Всегда и во всем они пытаются сводить к конкретным величинам и постоянно оперируют такими параметрами как ширина, высота, дальность, цена, количество, время и т.д. Метристы не любят образность и общность – им сложно представить какую-то абстрактную величину, не выраженную определённостью; они всегда ясно представляют себе, что выйдет в результате работы, сколько придётся затратить, и сколько от этого получишь. Такие люди осторожны и предусмотрительны, неизвестность пугает их – пока человек не выяснит досконально все подробности и нюансы – действовать не начнет.






Алгебраическое мышление. Люди с доминирующим мышлением этого типа – прирождённые комбинаторы и конструкторы. Они постоянно стремятся к представлению объекта через структурное восприятие. То есть, постоянно разбирают и собирают предмет, пытаются выстроить из частей разные комбинации. К решению каких-либо задач подходят с хаотическим настроем – начинают с того места, которое им нравится, потом перескакивают куда-то в середину, минуя промежуточные этапы, и заново возвращаются в начало, предварительно исследовав часть, которая должна завершать процесс. Таких людей сложно заставить делать что-то по правилам и в рамках. В жизни они чаще всего рассеянны, часто опаздывают, склонны упрощать ситуацию. Они видят предмет одновременно и целиком и каждую его часть, что позволяет им быстро находить единственно нужное в данной ситуации.


Проективное мышление. Самое сложное из всех пяти. Тот, у кого преобладает структура данного типа, склонен рассматривать предмет с разных точек зрения, под разными углами. Его интересуют все варианты применения предмета в теории и на практике. Такой человек мыслит нестандартно, удивляет окружающих многовариантностью решений, казалось бы, банальной проблемы. «Проективист» стремиться найти оптимальное применение любого явления, его волнует не характеристики, а степень применяемости и полезности. В жизни эти люди обладают неординарным интеллектом, любят везде и во всем искать выгоду, это отличные идейные лидеры, которые могут мгновенно оценивать ситуацию и поворачивать её в нужное русло. Самый большой недостаток проективистов в том, что, рассматривая предмет как не статичную структуру, они забывают об абсолютных характеристиках и значительных подробностях. (Приложение №1)
     Разумеется, в каждом человеке присутствуют в разных количествах все эти типы мышления. Указанные пять подструктур в математическом мышлении человека пересекаются и находятся в определённой зависимости. 
В соответствии с индивидуальными особенностями каждого та или иная подструктура занимает место главной, ведущей, доминирующей. Она наиболее ярко выражена по сравнению с остальными, более устойчива и лучше развита.
В соответствии со своей ведущей подструктурой человек по-разному воспринимает, оперирует, перерабатывает математическую информацию. При восприятии математического объекта один ученик, прежде всего, выделяет метрическое соотношения – его интересует вопрос «сколько?». Другой воспринимает в первую очередь топологические инварианты и оперирует ими (непрерывность, замкнутость, связность и т.д.). При этом он акцентирует свое внимание не на количественных, а лишь на качественных отношениях. Очевидно, представитель именно этой группы мог сформулировать известный афоризм: «Не математики считают, что математики считают». Третий ученик (с ведущей алгебраической подструктурой) постоянно стремится к сокращениям, замене нескольких операций одной. Он часто свертывает, а порой и пропускает какие-то шаги в рассуждениях (например, одним действием он осуществляет сразу несколько операций: переносит все члены уравнения в одну сторону, приводит подобные и тут же выносит общий множитель за скобки). Сделать проверку для такого ученика – мука. 
С учетом особенностей этого мышления нужно строить процесс обучения школьников математике. Суть его заключается в том, что от детей не требуется общего, одинакового для всех решения. Каждый может выполнять задание своим способом, тем, который ему понятен, а этот индивидуальный способ зависит от ведущей подструктуры математического мышления школьника. В зависимости от неё и помощь учителя, его подсказки должны быть различными. Только в этом случае они будут услышаны, восприняты и приняты.
Доминант определяет многие аспекты мыслительной и, соответственно, практической деятельности. Причём не только на поприще математики. Даже по тому, как человек пропалывает грядки, расставляет предметы в комнате, одевается, можно вычленить информацию о преобладающей структуре, хотя существует множество простых тестов, которые позволяют это определить. Например, достаточно попросить человека описать свою комнату. Метрист начнёт перечислять количество стульев, габариты комнаты. Топограф будет перечислять по группам, сначала про стулья, кресла, диваны, и уже потом про магнитофон, компьютер, телефон. Алгебраист просто выльет на бумагу все свои мысли, в любом порядке, перескакивая с места на место. Порядковец особое внимание уделит расположению предметов относительно друг друга, их формам и размерам. А у проективиста получится самая большая по объёму работа – он постарается расписать применение наиболее важных вещей его квартиры. 

    Кстати, у большинства людей порядковое мышление является главным, доминантным – всё это объясняется тем, что обучение в школе все 10 лет проходит по этой системе.





Геометрическая задача – как наглядный пример существования разных типов мышления

В зависимости от доминирующего мышления, можно решить задачу разными способами, каждый старшеклассник может выбрать наиболее удобный ему путь решения. На примере следующей задачи, мы хотим показать 5 возможных способов ее решения, а также соотнести варианты решения с типами мышления.


Задача о сумме острых углов произвольной звезды


















Решение:
1 способ
(Дополнительное построение с применением теорем о сумме внутренних углов треугольника и о связи внешнего угла треугольника с его внутренними углами.)


1) Соединим вершину А звезды с    
                                                                          вершиной С. 
                                                                          Пусть ‹ОАС = ‹х, 
                                                                          ‹ОСА = ‹у.

2) Рассмотрим ∆АВС: по теореме о сумме углов треугольника получаем 
‹1 + ‹х + ‹3 + ‹4 + ‹5 + ‹у = 180º

3) Рассмотрим ∆АКВ:
‹АКС – внешний для ∆АКВ =>
‹АКС = ‹1 + ‹3





4) Рассмотрим ∆КОС : ‹АОС = ‹АКС + ‹КСО = ‹1 + ‹3 + ‹5

5) Рассмотрим ∆ОDF: ‹ODF + ‹2 + ‹4 = 180º

6) ‹АОС = ‹FOD как вертикальные, => ‹2 + ‹4 = ‹х + ‹у

7) Рассмотрим ∆АОС: ‹АОС + ‹х + ‹у = 180º
                          
                            (‹1 + ‹3 + ‹5)  + ‹2 + ‹4 = 180º

 Таким образом, сумма острых углов пятиконечной звезды равна 180º.



Этот способ решения зачастую свойственен людям, у которых доминантной структурой мышления является топологическая структура.

2 способ
(Традиционный способ с применением теорем о сумме углов треугольника, 
свойстве внешнего угла и сумме внутренних углов пятиугольника.)


1) Рассмотрим серию треугольников и воспользуемся теоремой о сумме углов треугольника:
∆ВОЕ:  ‹В + ‹Е = 180º - ‹13
∆АО₁ D: ‹А + ‹D = 180º - ‹12
∆АО₂ Е: ‹С + ‹Е = 180º - ‹11
∆DО₃ В: ‹В + ‹D = 180º - ‹15
∆АО₄С: ‹А + ‹С = 180º - ‹14








2) Сложив левые и правые части равенств, получим
2(‹А + ‹В + ‹С + ‹D + ‹Е) = 900º – (‹13 + ‹12 + ‹11 + ‹15 + ‹14)

А так как  ‹13 + ‹12 + ‹11 + ‹15 + ‹14 = 180º 
(5-2) = 540 по теореме о сумме углов многоугольника, то
2(‹А + ‹В + ‹С + ‹D + ‹Е) = 360º => ‹А + ‹В + ‹С + ‹D + ‹Е = 180º
       
Таким образом, сумма острых углов пятиконечной звезды равна 180º.
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]Этот способ решения зачастую свойственен людям, у которых доминантной структурой мышления является алгебраическая  структура.
3 способ
(Способ с применением свойства внешнего угла треугольника, свойства 
вертикальных углов.)

1) Рассмотрим ∆СКЕ
‹АКЕ – внешний угол ∆СКЕ => ‹АКЕ = ‹3 + ‹5

2) Рассмотрим ∆АND: 
‹CND – внешний угол ∆AND => ‹CND = ‹1 + ‹4

3) ‹АКЕ = ‹ВКС= ‹3 + ‹5 (вертик.)
‹CND = ‹ВNА= ‹1 + ‹4 (вертик.)

4) Рассмотрим ∆BNK:
‹2 + ‹BNK + ‹BKN = 180º

5) Подставляя в равенство (п.4) значения ‹BNK = ‹CND = ‹1 + ‹4  и 
 ‹BKN = ‹АКЕ = ‹3 + ‹5, получим: ‹1 +‹2 + ‹3 + ‹4 + ‹5 = 180º

Таким образом, сумма острых углов пятиконечной звезды равна 180º.

Этот способ решения зачастую свойственен людям, у которых доминантной структурой мышления является порядковая  структура.

4 способ
(Дополнительное построение с применением теоремы о сумме внутренних углов пятиугольника.)

1) Отметим внутри звезды произвольную точку О. Соединим точку О с вершинами звезды, в результате получим десять треугольников, сумма углов которых равна 1800º

2) Сумма углов с вершиной в точке О равна 360º


3) Сумма внутренних углов пятиугольника HMNGF = 540º, сумма внешних углов пятиугольника равна 720º.



Таким образом получаем:
‹А + ‹В + ‹С + ‹D + ‹Е = 1800º - 360º - 540º - 720º =  180º

Значит, сумма острых углов пятиконечной звезды равна 180º.

Этот способ решения зачастую свойственен людям, у которых доминантной структурой мышления является метрическая  структура.

5 способ
(Дополнительное построение с применением теории параллельных прямых.)


1) Проведем прямые а ║ АС, В € а, в ║АС
Е € а, следовательно а ║ в ║ с

2) ‹1 = ‹6 – внутренние накрест лежащие при параллельных АС и в, секущей АD

3) ‹3 = ‹7 - внутренние накрест лежащие при параллельных АС и с, секущей СЕ

4) ‹КВЕ = ‹МЕВ = ‹5 + ‹7
                                                                ‹LBD = ‹NDB = ‹6 + ‹4

5) ‹KBL = 180º (развернутый) =>
‹7 + ‹5 + ‹2 + ‹6 + ‹4 = 180º

С учетом п.2 и п.:

                                                              ‹3 + ‹5 + ‹2 + ‹1 + ‹4 = 180º




Таким образом, сумма острых углов пятиконечной звезды равна 180º.

Этот способ решения зачастую свойственен людям, у которых доминантной структурой мышления является проективная структура.












                      Анкетирование.

  Исследование на базе 2х и 5х классов.
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 Всего анкетируемых – 90 человек

   По данным диаграммы видно, что среди младшего звена школьников доминирующим типом мышления является алгебраическое (это не странно так в течение всей жизни человек, по своей сути, является конструктором, искателем новых путей). Следующую позицию занимает проективное мышление , а далее топологическое, порядковое и метрическое в примерно равном соотношении. Также нельзя не отметить достаточно высокий процент учащихся со смешанными типами мышления, это значит, что у некоторых ребят, в силу возраста или нестандартного склада ума, еще не сформировалось определенный тип мышления.





[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]         Исследование на базе 9х, 10х и 11х классов.
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Всего анкетируемых – 114 человек

   По данным диаграммы видно, что среди старшего звена школьников доминирующим типом мышления также является алгебраическое. Следующую позицию занимает порядковое мышление, далее проективное, не намного уступающее порядковому, а далее  топологическое и метрическое в примерно равном соотношении. Следует отметить очень маленький процент учащихся со смешанными типами мышления.




     






                     Результирующая диаграмма
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             Всего анкетируемых – 204 человек

По итогам исследовательской работы можно сделать следующие выводы:

1. По итогам обеих диаграмм доминирующей является алгебраическая структура мышления.

2. Но соотношения других подструктур различны. Если у младшего звена школьников второе место занимает проективное мышление, то к окончанию школы оно теряет одну позицию и сменяется порядковым. Это означает, что, к сожалению, самый нестандартный тип мышления – проективное – под «давлением» сменяется другим. Объяснение кроется в простом факте - порядковое мышление становится доминантным, так как обучение в школе все 10 лет проходит по этой системе.


3. Также существует некая тенденция – из года в год всё больше выпускников теряют свою «математическую индивидуальность». Вгоняя учащегося в определенные рамки, то есть, навязывая один конкретный способ решения определенной задачи, мотивирую это сложностью предстоящих экзаменов, учитель не осознанно, желая только помочь, не дает раскрыть ту индивидуальность, которая заложена в ребенке с самого детства.

   Советы преподавателям математики.


1. Совет первый. 

Проводить входящее тестирование (1й класс; 5й класс;). 
Чем раньше учитель узнает тип мышления ученика, тем проще потом будет строить процесс обучения, и благодаря этому, ребенку в будущем будет легче раскрыть свои способности, и он сможет легче усваивать 
учебный материал. 

2.  Совет второй. 

Зная математические особенности  учеников,   учитель может учитывать  
их при составлении учебного плана, а также подбирать задачи с несколькими вариантами решения.

3.  Совет третий.

 Не навязывать детям тот способ рассуждения, который свойствен самому 
 учителю. В этом случае дети, ведущая подструктура которых совпадает с 
 ведущей подструктурой педагога, легко его понимают, для них он понятно 
 и доступно объясняет. Для остальных же школьников усвоение 
 математики становится мукой.

4. Совет четвертый.

Проводить  выходящие тесты (9й класс; 11й класс). Этот вид тестирования  сможет помочь выпускникам подобрать правильный курс при подготовке к предстоящим экзаменам, а также, возможно, поможет определиться с выбором будущей профессии.

5.  Совет пятый.

 Не ломать математическую индивидуальность ученика, а учитывать ее и    
 строить процесс обучения в соответствии с ней – главная задача. 





                                Заключение:

Нельзя недооценивать роль значение видов мышления. Форсированное развитие отвлеченного мышления, без достаточной конкретизации усваиваемого материала, без связи с мышлением может привести к формальному усвоению знаний, к образованию пустых абстракций, оторванных от живой действительности. Гармоничное развитие личности предполагает активизацию всех видов мышления, их совершенствование. 

           В результате проделанной нами работы, мы добились реализации поставленных перед собой целей.

Во-первых, подробно изучили основные типы мышления.

Во-вторых, показали важность выявления доминирующей структуры мышления учеников.

В-третьих, показали  важность выбора  учителем правильного курса обучения математике.

В-четвертых, проведя собственное исследование, выявили доминирующие структуры математического мышления школьников младшего и старшего 
звена.




















      Список использованной литературы:

1. Каплунрович И.Я. Пять подструктур математического мышления// «Математика в школе» [Текст] // И.Я. Каплунрович, Т.А. Петухова//1998. – №5. – с.45
2. Агафонов И.К. Мир профессий [Текст] // И.К. Агафонов. – М.: Изд. «Молодая Гвардия», 1986. – 300с
3. Баженова И.Н. Педагогический поиск [Текст]//Сост. И.Н. Баженова. – М.: Изд. П24 Педагогика,1987. – 544с.
4. Возрастная психология: Учебное пособие для студентов вузов. — М.: Академический Проект- Екатеринбург: Деловая книга, 2000. — 624 с.
5. Гальперин П.Я. Введение в психологию: Учебное пособие для вузов. 2-е изд. [Текст] П.Я. Гальперин. — М.: Изд. «Книжный дом «Университет», 2000. — 336 с.
6. Дорофеев Г.В. «Математика в школе» [Текст]//Дорофеев Г.В.//2007. – №3. – С.17 
7. Зинченко В.П. Большой психологический словарь [Текст]//Сост. и общ. ред. Б.Г.Мещеряков, В.П.Зинченко. – СПб.: Изд. Прайм-ЕВРОЗНАК, 2007.-672с. 
8. Иванов П.И. «Общая психология» [Текст]// (Переработ. и доп. изд.) Ташкент.- 1967. 
9. Корзникова Г.Г. Обучение интеллектуально одаренных старшеклассников: содержание умений и навыков самообразования: Метод. Рекомендаций [Текст] //Урал. Гос. пед. ун-т. - Екатеринбург,2004.-29с.
10. Немов. Р.С. Психология. Учеб. для студентов высш. пед. учеб. Заведений [Текст] В 3 кн. Кн. 2. Психология образования/ Р. Немов.— М.: Изд. «Просвещение»: ВЛАДОС, 1995. - 496 с
11. Петровский А.В. Введение в психологию [Текст]/ / Под общ. ред. проф. А. В. Петровского. – М.: Издательский центр "Академия", 1997.- 496с.
12. Фридман Л.М. Психологическая наука – учителю [Текст]// Л.М. Фридман, К.Н. Волков. – М.: Изд. «Просвещение», 1985. – 224с. 
13.  Фридман Л.М. Теоретические основы методики обучения математике: Пособие для учителей, методистов и педагогических высших учебных заведений.[Текст]// М. Московский социальный институт: Флинта 1998.
14. Шумилин Е.А. Психологические особенности личности школьников [Текст]//Под. ред. В.В.Давыдова. – М.: Изд. Педагогика, 1979. – 152с.




                     Приложения.
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Приложение №2

                          Экземпляр анкеты «Определение типа мышления»
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