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Игошев Борис Михайлович
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Актуальность исследования. В стратегической национальной инициативе «Наша новая школа» подчеркивается необходимость создания в учреждениях образования таких условий, которые обеспечат развитие инициативности учащихся, их способности творчески мыслить и находить нестандартные решения. Одним из направлений решения этих задач является реализация концепции профильного обучения на старшей ступени общего образования в 10-11 классах. Профильное обучение создаёт необходимые предпосылки для активизации усилий субъектов образования по организации самостоятельной творческой деятельности учащихся, в том числе в сфере естественнонаучной деятельности. Подготовка к ней организована в российских школах в классах естественнонаучного профиля. Реализация этого профиля позволяет уже в школе отразить связь теоретического материала научных областей естествознания с различными направлениями его применения в практике, а также создает предпосылки для развития творческих способностей учащихся, в том числе, с использованием межпредметных связей (Далингер В.А., Луканкин Г.П., Шабунин М.И.). Но, несмотря на то, что математика является фундаментом, на котором базируется развитие естественных наук, возможности развития творческих способностей учащихся классов естественнонаучного профиля в процессе обучения математике используются недостаточно.
При этом под творческими способностями понимается синтез свойств и индивидуально-психологических особенностей личности, которые являются субъективными условиями успешного осуществления творческой деятельности (Андреев В.И., Дружинин В.Н., Новоселов С.А., Теплов Б.М.). Развитие творческих способностей рассматривается как их закономерное проявление, усиление и совершенствование в процессе деятельности (Л.С. Выгодский). 
Анализ содержания и особенностей организации учебно-творческой деятельности учащихся классов естественнонаучного профиля в процессе обучения математике показал, что для развития их творческих способностей недостаточно используются возможности математического моделирования природных явлений, его применения как инструмента организации проблемного обучения с учетом специфики профиля обучения, предполагающего самостоятельное формулирование и решение учащимися нестандартных математических задач.
Это подтвердил проведённый анализ психолого-педагогической и методической литературы. Так, в работах Афанасьева В.В., Иванова И.А., Митеневой С.Ф., Эвнина А.Ю. рассмотрены возможности развития творческих способностей учащихся на уроках математики посредством решения проблемных и нестандартных задач. Обоснована значимость применения задач с недостающими и избыточными данными (Безусова Т.А., Крутецкий В.А., Метельский Н.В., Фридман Л.М., Эсаулов Л.Ф.).
В трудах Боженковой Л.И., Груденова Я.И., Дорофеева Г.В., Епишевой О.Б., Зайкина М.И., Зильберберга Н.И. разработано теоретическое обоснование развивающих функций учебных математических задач. Вопросы формирования мотивации учебно-творческой деятельности на уроках математики исследовали Аменицкий Н.Н., Качуровская Е.Н., Просвирова И.Г., Родионов М.А. 
Методика реализации прикладного аспекта учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике нашла свое отражение в работах Гусева В.А., Колмогорова А.Н., Фирсова В.В., Эрентраут Е.Н.
Проблеме организации самостоятельной учебно-творческой деятельности по решению задач посвящены исследования Гарунова М.Г., Есипова Б.П., Исаевой Л.А., Тряпициной А.П. Возможности ее организации в условиях дополнительного образования, в том числе средствами математических олимпиад, рассмотрены в работах Алексеевой Г.И., Гумерова И.С., Шеремет Г.Г. 
Однако в проанализированных работах не нашли отражения вопросы использования математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания для развития творческих способностей учащихся. 
Роль моделирования в процессе формирования системы знаний учащихся рассмотрели Гейн А.Г., Ложкина Е.М., Матвеева Е.П., Мельников Ю.Б., Мордкович А.Г., Садыкова А.А. Возможности использования математического моделирования в профильном обучении исследовали Абатурова В.С., Жилин В.И., Иванова О.В., но его возможности для развития творческих способностей учащихся в процессе обучения математике не рассмотрены.
Несмотря на то, что в ряде работ проанализированы особенности организации образовательного процесса учащихся естественнонаучного профиля (Берулава Г.А. , Иванов И.А., Суровикина С.А., Шварцбурд С.И.), анализ научных публикаций не позволил выявить работы, в которых были бы раскрыты вопросы развития творческих способностей учащихся естественнонаучного профиля в процессе обучения математике. 
Таким образом, проведённый анализ научной, методической и учебной литературы, посвящённой обсуждаемому направлению педагогических исследований, позволил выявить следующие противоречия:
- на социально-педагогическом уровне – между потребностью общества в подготовке молодежи к творческому решению естественнонаучных проблем, к продуктивному использованию этих решений в инновационной экономике страны и недостаточной реализацией данной потребности в учреждениях общего образования, которым не удается в полной мере актуализировать творческий потенциал учащихся классов естественнонаучного профиля;
- на научно-педагогическом уровне – между потребностью развития творческих способностей учащихся классов естественнонаучного профиля и недостаточным теоретическим обоснованием возможности их развития в процессе обучения математике с использованием математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания;
- на научно-методическом уровне – между существующей возможностью развития творческих способностей учащихся классов естественнонаучного профиля в процессе обучения математике посредством организации учебно-творческой деятельности с элементами математического моделирования ситуаций естественнонаучного содержания и недостаточной реализацией этой возможности в методике обучения математике. 
Необходимость разрешения выделенных противоречий обусловили актуальность настоящего исследования и определили его проблему: как и какими методическими средствами обеспечить развитие творческих способностей учащихся классов естественнонаучного профиля в процессе обучения математике и как использовать для этого возможности математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания?
Актуальность сформулированной проблемы определила выбор темы исследования: «Развитие творческих способностей учащихся в процессе обучения математике в классах естественнонаучного профиля».
Объект исследования: процесс обучения математике учащихся классов естественнонаучного профиля.
Предмет исследования: развитие творческих способностей учащихся классов естественнонаучного профиля в процессе обучения математике.
Цель исследования: теоретическое обоснование, разработка и экспериментальная проверка методики обучения математике в классах естественнонаучного профиля, использование которой обеспечит развитие творческих способностей учащихся.
Гипотеза исследования: предполагается, что развитие творческих способностей учащихся классов естественнонаучного профиля в процессе обучения математике может быть обеспечено, если:

1) в процесс обучения математике в классах естественнонаучного профиля будет включена учебно-творческая деятельность, соответствующая структурно-функциональной модели ее организации со следующим компонентным составом:

- целевая компонента, ориентирующая на организацию сотворческой деятельности педагога и учащихся с элементами математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания;

- содержание учебно-творческой деятельности по разработке проблемных ситуаций естественнонаучного характера, их математическому моделированию с последующим формулированием и решением соответствующих учебно-творческих математических задач;

- методы и формы организации учебно-творческой деятельности учащихся в процессе обучения математике;
- мониторинг развития творческих способностей учащихся; 

2) учебно-творческая деятельность учащихся в процессе обучения математике будет активизирована посредством организации новой соревновательной формы дополнительного образования – олимпиады по самостоятельному математическому моделированию учащимися проблемных ситуаций естественнонаучного содержания, формулированию и решению соответствующих математических задач.
В соответствии с указанной целью и гипотезой были поставлены следующие задачи исследования:

1. На основе анализа психолого-педагогической и методической литературы по проблеме исследования обосновать возможность применения в процессе обучения математике элементов математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания и решения соответствующих им проблемных задач для организации учебно-творческой деятельности.
2. Научно обосновать и разработать структурно-функциональную модель организации учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике.

3. Создать методику обучения математике в классах естественнонаучного профиля, применение которой обеспечит развитие творческих способностей учащихся посредством организации их учебно-творческой деятельности в соответствии с разработанной структурно-функциональной моделью.
4. Разработать содержание и методику организации олимпиады по математическому моделированию проблемных ситуаций естественнонаучного характера и решению соответствующих математических задач, самостоятельно разработанных учащимися.
5. Осуществить проверку продуктивности разработанной методики обучения математике в классах естественнонаучного профиля в процессе опытно-поисковой работы по развитию творческих способностей учащихся.
Теоретико-методологической  основой  исследования  являются:

- научные труды Р.Ф. Авдеева, Б.М. Кедрова, Г.П. Щедровицкого в области теории познания; 

- принципы деятельностного (Давыдов В.В., Епишева О.Б., Кабанова-Меллер Е.Н., Петерсон Л.Г.) и личностно-ориентированного (Загвязинский В.И., Зимняя И.А., Ильясов И.И., Хуторской А.В., Якиманская И.С.) подходов в обучении и проблемного обучения (Брушлинский А.В., Крутецкий В.А., Махмутов М.И.);
- принципы и технологии развития творческих способностей учащихся (Андреев В.И., Крутецкий В.А., Новосёлов С.А., Пономарев Я.А.);
- теоретические работы, раскрывающие механизмы интеграции междисциплинарных знаний (Берулава М.И., Далингер В.А., Загвязинский В.И., Чапаев Н.К.); 
- концепции профильной дифференциации в образовании (Гузеев Г.Г., Дорофеев Г.В., Жафяров А.Ж., Луканкин Г.Л.);
- теория обучения решению задач (Балк Г.Д., Гусев В.А., Далингер В.А., Колягин Ю.М., Мордкович А.Г., Саранцев Г.И., Ястребов А.В.);

- работы в области математического моделирования (Мельников Ю.Б., Моисеев Н.Н. , Шапиро И.М.) и использования методов моделирования в учебном процессе (Далингер В.А., Иванова О.В., Петерсон Л.Г., Хабибуллин К.Я.).
Методы исследования: изучение и анализ научных трудов и учебной литературы по проблеме исследования, программ по математике для 10-11 классов средней общеобразовательной и профильной школы, системный анализ основных понятий исследования, адекватные задачам исследования опросные методы и метод экспертных оценок, методы педагогического моделирования и математической статистики.
Научная новизна исследования заключается в следующем:

- в отличие от известных работ Иванова И.А., обосновавшего возможность применения проблемных задач как средства реализации естественнонаучной направленности школьного курса математики, и Эвнина А.Ю., рассмотревшего вопросы развития творческих способностей учащихся посредством исследования математической задачи, в настоящей работе обоснована идея развития творческих способностей учащихся в процессе обучения математике в классах естественнонаучного профиля посредством включения в структуру учебно-творческой деятельности элементов математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания, формулирования и решения соответствующих этим ситуациям математических задач;

- разработана структурно-функциональная модель организации учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике в классах естественнонаучного профиля, все компоненты которой (целевая, содержательная, методическая и компонента мониторинга) направлены на развитие творческих способностей учащихся посредством включения в их деятельность элементов математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания;
- создана направленная на развитие творческих способностей учащихся методика обучения математике в классах естественнонаучного профиля, основанная на структурно-функциональной модели организации учебно-творческой деятельности по моделированию проблемных ситуаций естественнонаучного характера, формулированию и решению соответствующих разработанным моделям математических задач.
Теоретическая значимость исследования состоит в следующем:

1. На основе анализа структуры творческой деятельности в естественных науках и выделения в ней компоненты математического моделирования природных процессов обоснована необходимость включения этой компоненты в структуру учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике.
2. Предложен комплекс принципов организации учебно-творческой деятельности с элементами математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания: единства процессов обучения математике и развития творческих способностей учащихся; сознательности и активности учащихся в процессе их творческой деятельности; последовательного возрастания сложности учебно-творческих задач; непрерывного обновления проблемных ситуаций и задач; соответствия естественнонаучного содержания проблемных ситуаций познавательным потребностям и способностям учащихся. 
3. Предложена и теоретически обоснована новая форма дополнительного образования учащихся – олимпиада по математическому моделированию проблемных ситуаций естественнонаучного характера и решению соответствующих математических задач, самостоятельно разработанных учащимися.
Практическая значимость исследования состоит в том, что его теоретические результаты доведены до уровня практического применения:

- разработан комплекс проблемных ситуаций и творческих задач естественнонаучного содержания в соответствии с основными темами школьного курса математики и естественнонаучных дисциплин 10-11 классов; 

- разработаны методические рекомендации по организации учебно-творческой деятельности с элементами математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания и решению соответствующих творческих математических задач в процессе обучения математике в классах естественнонаучного профиля;
- разработано учебно-методическое пособие «Математическое моделирование проблемных ситуаций и задач естественнонаучного содержания для школьников», которое может быть использовано в практической работе учителей математики в профильных классах школы. 
Достоверность результатов и обоснованность сформулированных на их основе выводов обеспечивается выбором теоретико-методологической базы исследования и практической реализацией разработанной методики развития творческих способностей учащихся на уроках математики, а также использованием методов, адекватных целям, гипотезе и задачам исследования, многосторонним качественным и количественным анализом фактического материала, полученного в ходе исследования, систематическим мониторингом результатов исследования на его различных этапах, статистической значимостью полученных результатов, подтвердивших гипотезу исследования, апробацией результатов на всероссийских и региональных конференциях. 
Апробация и внедрение основных идей и результатов исследования осуществлялись в ходе педагогического эксперимента на базе лицея №130 и школы МБОУ СОШ №115  г. Екатеринбурга, а также в серии научных докладов на Всероссийском семинаре преподавателей математики университетов и педагогических вузов (г. Екатеринбург, 2009), Всероссийской научно-практической конференции, посвященной 70-летию Глазовского государственного педагогического института имени В.Г.Короленко (г. Глазов, 2009), Всероссийском съезде учителей математики в МГУ им. М.В. Ломоносова (г. Москва, 2010), международной конференции «Математическое моделирование и формирование основных типов экономических задач для студентов» (г. Екатеринбург, 2011). По результатам исследования опубликованы 4 статьи в рецензируемых научных изданиях, включенных в реестр ВАК МОиН РФ: «Образование и наука» и «Педагогическое образование в России», и статьи в других научных изданиях.
Поставленные цели и задачи определили ход исследования, которое проводилось в три этапа в период 2007-2012г.г.
На первом этапе (2007-2008) был проведен анализ нормативной, психолого-педагогической и математической литературы с целью определения актуальности и степени разработанности проблемы, определены объект, предмет, цель и задачи исследования. Практический аспект работы состоял в проведении констатирующего этапа эксперимента. Была обоснована идея применения в процессе обучения математике элементов математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания и решения соответствующих им математических задач для организации учебно-творческой деятельности. Результатом первого этапа стала формулировка гипотезы исследования.

На втором этапе (2008-2010) была обоснована и разработана структурно-функциональная модель и соответствующая ей методика организации учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике, направленная на развитие творческих способностей учащихся классов естественнонаучного профиля. Разработан комплекс проблемных ситуаций и творческих математических задач. Уточнена программа мониторинга развития творческих способностей учащихся в процессе опытно-поисковой работы.
На третьем этапе (2010-2012) осуществлялась корректировка предложенной структурно-функциональной модели организации учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике в соответствии с результатами опытно-поисковой работы. Проведен формирующий эксперимент, обобщены результаты исследования и сформулированы основные выводы.
На защиту выносятся следующие положения: 
1. Возрастающая потребность общества в подготовке молодежи к творческому решению естественнонаучных проблем, к реализации этих решений в инновационной экономике страны обусловливает необходимость развития творческих способностей учащихся, что может быть обеспечено в процессе обучения математике в классах естественнонаучного профиля посредством включения в структуру учебно-творческой деятельности элементов математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания, формулирования и решения соответствующих им математических задач.
2. Методика обучения математике в классах естественнонаучного профиля, применение которой обеспечивает развитие творческих способностей учащихся, включает в себя организацию учебно-творческой деятельности в соответствии с предложенной структурно-функциональной моделью, в состав которой входят следующие компоненты:
- целевая компонента, ориентирующая на организацию сотворческой деятельности педагога и учащихся с элементами математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания в процессе обучения математике;

- содержательная компонента, включающая разработку комплекса проблемных ситуаций естественнонаучного содержания и их математических моделей, формулирование и решение соответствующих этим моделям задач;
- методическая компонента, ориентирующая на выбор и применение методов обучения математическому моделированию проблемных ситуаций естественнонаучного содержания (проблемный, эвристический, исследовательский), выбор и применение эвристических методов (прямой и обратный мозговой штурм, синектика) и форм (индивидуальная, групповая, проектная, олимпиадная) организации учебно-творческой деятельности;

- компонента мониторинга развития творческих способностей учащихся в процессе обучения математике, включающая выделение блоков творческих способностей (мотивационно-творческой активности, способностей к самоуправлению, интеллектуально-эвристических, интеллектуально-логических, коммуникативно-творческих способностей) и соответствующих критериев для их диагностики, анализ результатов и соответствующую коррекцию содержания и методов организации учебно-творческой деятельности. 
3. Организация новой соревновательной формы дополнительного образования – олимпиады по математическому моделированию проблемных ситуаций естественнонаучного содержания и решению соответствующих математических задач, самостоятельно разработанных учащимися, активизирует процесс развития творческих способностей учащихся в процессе обучения математике в классах естественнонаучного профиля.
Структура и объём диссертации. Диссертация состоит из введения, трех глав, заключения, библиографического списка, включающего 235 источников, и приложений.
Основное содержание диссертации
В первой главе «Теоретические основы развития творческих способностей учащихся классов естественнонаучного профиля в процессе обучения математике» проанализированы научные труды по проблеме исследования, определено его понятийное поле, обоснована актуальность проблемы развития творческих способностей учащихся в процессе обучения математике в классах естественнонаучного профиля. Проведен анализ существующей «системы специализированной подготовки» учащихся в соответствии с концепцией профильного обучения и аргументирована необходимость подготовки учащихся естественнонаучного профиля к будущей инновационной деятельности в сфере естественных наук посредством организации их учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике. Проанализированы возможности использования для этого элементов математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания с последующим формулированием и решением соответствующих этим ситуациям математических задач. 
Для обоснования структуры и содержания учебно-творческой деятельности с учетом специфики ее организации в процессе обучения математике в классах естественнонаучного профиля были проведены анализ и уточнение содержания понятий «творчество», «творческая задача», «учебно-творческая деятельность» и «учебно-творческая задача». Исходя из подходов Андреева В.И., Матюшкина А.М., Пономарёва Я.А., творчество учащихся в процессе обучения рассматривается в исследовании как вид самостоятельной учебной деятельности с элементами субъективного и объективного творчества на основе преобразования прошлого опыта ее субъекта. Показано, что любая творческая деятельность включает в себя процесс решения нестандартных, творческих задач, поэтому учебно-творческая деятельность может быть определена как вид учебной деятельности, направленный на решение учебно-творческих задач.
В соответствии с известными определениями задачи и творческой задачи, предложенными Леонтьевым А.Н., Новоселовым С.А. и Тихомировым О.К., учебно-творческая задача рассматривается в диссертации как цель, поставленная педагогом перед учащимися в сознательно организованной педагогом ситуации нового для учащихся вида. Решение учебно-творческой задачи требует от учащихся применения имеющегося у них опыта мыслительных и практических действий, направленных на активное самостоятельное овладение знаниями, умениями и навыками в конкретной учебной дисциплине и – одновременно – на овладение умениями творческой деятельности. 
В работе проанализированы основные подходы к развитию творческих способностей учащихся в процессе обучения математике и сделан акцент на аргументированной гипотезе Крутецкого В.А. о возможности формирования способностей школьников в процессе решения проблемных математических задач. При этом были рассмотрены известные способы применения проблемных задач в процессе обучения математике. В одних случаях, как показала Безусова Т.А., они являются необходимой составляющей процесса обучения, в других – они формулируются посредством трансформации стандартных задач. Как показал анализ определений проблемной задачи, она является разновидностью учебно-творческой задачи. Решение таких задач является комплексной деятельностью, в которой актуализируются и преобразуются полученные ранее математические знания, обогащается опыт применения знаний, совершенствуется определенная совокупность сформированных свойств мышления и мыслительных умений (Ганеев X.Ж., Гельфман Э.Г., Дорофеев Г.В.).
Проведенный анализ позволил выделить те способы организации учебной и учебно-творческой деятельности, которые в наибольшей степени соответствуют задаче развития творческих способностей учащихся классов естественнонаучного профиля в процессе обучения математике. Так, Иванов И.А. обосновал возможность применения проблемных задач как средства реализации естественнонаучной направленности школьного курса математики. Эвнин А.Ю. доказал возможность развития творческих способностей учащихся посредством исследования математической задачи. Эрентраут Е.Н. разработала технологию обучения решению и формулированию практико-ориентированных задач в профильных школах. В трудах Андреева В.И. доказано, что учебно-творческая деятельность развивает интеллектуально-логические, интеллектуально- эвристические, коммуникативно-творческие способности учащихся, их мотивационно-творческую активность и способность к самоуправлению в этой деятельности. 
Анализ возможностей развития творческих способностей учащихся посредством педагогической организации процесса решения учебно-творческих задач привел к необходимости сопоставления структуры учебно-творческой деятельности обучаемых в классах естественнонаучного профиля со структурой творческой деятельности в естественных науках. В диссертации показано, что основной формой применения математики в естественнонаучных областях является математическое моделирование природных процессов. Оно является необходимой компонентой творческой деятельности в естественных науках. Исходя из этого, была выдвинута главная идея диссертационного исследования: включать элементы математического моделирования ситуаций естественнонаучного характера в структуру учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике в классах естественнонаучного профиля. 
Во второй главе «Организация учебно-творческой деятельности с элементами математического моделирования как компонента методики обучения математике в классах естественнонаучного профиля» теоретически обоснована и разработана структурно-функциональная модель организации учебно-творческой деятельности с учетом специфики процесса обучения математике учащихся естественнонаучного профиля.
В соответствии с выдвинутой идеей развития творческих способностей учащихся посредством их включения в деятельность по математическому моделированию природных явлений была поставлена задача организации в процессе обучения математике учебно-творческой деятельности по анализу проблемных ситуаций естественнонаучного содержания, их математическому моделированию, формулированию и решению учебно-творческих математических задач, соответствующих полученным моделям. 
Поиск решения этой задачи был реализован на основе применения метода математического моделирования как средства организации проблемного обучения с учетом специфики профиля обучения. Проблемное обучение математике в классах естественнонаучного профиля предполагает самостоятельное формулирование и решение учащимися проблемных, нестандартных математических задач. Включение в процесс обучения математике элементов математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания обеспечивает соответствие этих задач профилю обучения и, следовательно, повышает мотивацию учащихся к самостоятельному поиску и решению математических задач, связанных с выбранной ими сферой будущей профессиональной деятельности. Это является механизмом активизации учебно-творческой деятельности учащихся, проявления и совершенствования их общих творческих способностей с ориентацией на сферу естественнонаучной деятельности. 
Таким образом, процесс обучения математике становится системным компонентом процесса развития творческих способностей учащихся в соответствии с выбранным профилем обучения. Для обеспечения осознанности и самостоятельности учащихся в применении математического аппарата в интересной для них сфере естественнонаучной деятельности было предложено включить в процесс обучения математике учебно-творческие задания, представленные в виде описания проблемных ситуаций естественнонаучного содержания, требующих их математического моделирования. При этом учителю необходимо организовать совместную с учащимися творческую деятельность по содержательному расширению и усложнению учебно-творческих заданий, по разработке комплекса проблемных ситуаций естественнонаучного характера. В этот комплекс должны войти примеры и рекомендации по математическому моделированию представленных ситуаций в соответствии с изучаемым в профильных классах содержанием обучения математике. 
Для того чтобы деятельность учащихся профильных классов по моделированию проблемных ситуаций, формулированию и решению задач естественнонаучного содержания соответствовала интересам учащихся, комплекс проблемных ситуаций был разработан в совместной, сотворческой деятельности педагогов и учащихся. 
Поэтому методика обучения математике в классах естественнонаучного профиля должна включать в себя организацию следующих этапов учебно-творческой деятельности: совместный с педагогом поиск, анализ и выбор учащимися проблемных ситуаций естественнонаучного содержания – обучение математическому моделированию и моделирование характерных для проблемной ситуации процессов и явлений с использованием доступного учащимся математического аппарата – самостоятельное формулирование учебно-творческих математических задач на основе построенных моделей – решение учебно-творческих задач. 
При этом должны соблюдаться следующие принципы: единства процессов обучения математике и развития творческих способностей учащихся; сознательности и активности учащихся в процессе их творческой деятельности; последовательного возрастания сложности учебно-творческих задач; непрерывного обновления проблемных ситуаций и задач; соответствия естественнонаучного содержания проблемных ситуаций познавательным потребностям и способностям учащихся. В соответствии с ними развитие учебно-творческой деятельности учащихся с включением в ее структуру элементов математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания должно происходить от исполнительской деятельности через активно исполнительскую к самостоятельной и творчески самостоятельной деятельности. 
Для обеспечения такого развития методика обучения математике в классах естественнонаучного профиля должна включать в себя на этапе обучения математическому моделированию проблемных ситуаций применение проблемного, эвристического и исследовательского методов (в соответствии с классификацией Скаткина М.Н. и Лернера И.Я.). В процессе организации самостоятельного моделирования учащимися проблемных ситуаций естественнонаучного содержания, формулирования и решения учебно-творческих задач необходимо применять такие известные эвристические методы, как: прямой мозговой штурм, обратный мозговой штурм 
(А. Осборн) и синектика (У. Гордон). Используемые в синектике виды аналогий (прямая, символическая, личностная и фантастическая) обеспечивают повышение вариативности разрабатываемых учащимися математических моделей проблемных ситуаций, что способствует повышению мотивационно-творческой активности учащихся.
Обучение моделированию проблемных ситуаций естественнонаучного содержания в процессе обучения математике  рассматривается в диссертации и как способ осуществления межпредметных связей математики с дисциплинами естественнонаучного цикла за счёт развития общей когнитивной операционной базы. При этом повышение эффективности предложенной организации учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике как в плане межпредметных связей, так и в плане творческой результативности учащихся обеспечивается посредством организации выполнения учащимися творческого проекта, содержательно связанного с математическим моделированием выбранной проблемной ситуации, а затем его защитой в форме деловой игры.

Повышению мотивации учащихся к учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике способствует предложенная в диссертации новая соревновательная форма дополнительного образования – олимпиада по математическому моделированию проблемных ситуаций естественнонаучного содержания и решению соответствующих математических задач, самостоятельно разработанных учащимися. Использованием этой массовой формы организации учебно-творческой деятельности была достигнута полнота применения форм развития творчества учащихся: индивидуальная – на этапах выбора проблемной ситуации, решения задачи и разработки задачи для олимпиады; групповая – на этапах разработки математической модели и формулирования учебно-творческой задачи; проектная (как индивидуальная, так и групповая); массовая – в ходе подготовки и проведения олимпиады и защиты творческих проектов.
Системным обобщением разработанной в диссертационном исследовании организации учебно-творческой деятельности с элементами математического моделирования как компоненты методики обучения математике в классах естественнонаучного профиля стала структурно-функциональная модель такой организации (рис. 1). Наряду с уже охарактеризованными целевой, содержательной и методической компонентами, она включает в себя компоненту мониторинга развития творческих способностей учащихся. 
Предложено проводить мониторинг с опорой на блочную структуру выделения творческих способностей (Андреев В.И.) и соответствующих критериев оценки их развития. В соответствии с подходом Андреева В.И. для мониторинга были выделены следующие блоки творческих способностей:

Рис. 1. Структурно-функциональная модель организации 

учебно-творческой деятельности учащихся
· блок мотивационно-творческой активности учащихся, при этом оценивались: проявления чувства увлеченности учебно-творческой деятельностью; стремление к оригинальности, к самореализации в процессе моделирования проблемных ситуаций и решения творческих задач.
· блок интеллектуально-логических способностей учащихся. Оценивались: способность к анализу проблемных ситуаций и учебно-творческих задач; способность описывать, объяснять явления и процессы в проблемных ситуациях и задачах естественнонаучного содержания; способность моделировать проблемные ситуации с использованием математического аппарата.
· блок интеллектуально-эвристических способностей учащихся. Оценивались: способность генерировать идеи в процессе разработки математических моделей проблемных ситуаций и решения учебно-творческих математических задач естественнонаучного содержания; способность к фантазии в процессе моделирования и решения этих задач; ассоциативность мышления.
· блок способностей к самоуправлению в учебно-творческой деятельности. Оценивались: способность к самоорганизации в учебно-творческой деятельности; способность к рефлексии и коррекции творческой деятельности. 
· блок коммуникативно-творческих способностей учащихся. Оценивались: способность аккумулировать и использовать творческий опыт других; способность к сотрудничеству. 

Оценивалась также результативность учебно-творческой деятельности учащихся в процессе математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания, формулирования и решения учебно-творческих математических задач.

Мониторинг развития творческих способностей учащихся включает в себя анализ результатов деятельности учителя, результатов организации его сотворческой с учащимися деятельности по моделированию проблемных ситуаций естественнонаучного содержания, формулированию и решению учебно-творческих задач, анализ сдвигов в оценке выделенных способностей учащихся. По результатам этого анализа принимается решение о необходимости коррекции содержания, методов, средств и форм организации учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике. 
В третьей главе «Опытно-поисковая работа по развитию творчества учащихся классов естественнонаучного профиля в процессе обучения математике» описан ход этой работы, представлены ее результаты и их статистический анализ. 
Изучение реального состояния и особенностей учебно-творческой деятельности учащихся классов естественнонаучного профиля было организовано на базе МАОУ лицея №130 и МБОУ СОШ №115 г. Екатеринбурга, а также в процессе проведения семинаров преподавателей и учителей математики с использованием опросных методов педагогического исследования. 
Констатирующий этап опытно-поисковой работы (2007-2008 гг.), в ходе которого использовалась предложенная Андреевым В.И. методика оценки развития творческих способностей, показал, что в учреждениях общего образования не удается в полной мере актуализировать творческий потенциал учащихся классов естественнонаучного профиля. При этом было выявлено, что в педагогической науке недостаточно исследованы возможности развития творческих способностей учащихся этих классов в процессе обучения математике. Эмпирический поиск методов и средств развития творческих способностей учащихся классов естественнонаучного профиля в процессе обучения математике, анализ вариантов организации их учебно-творческой деятельности привели к идее включения в структуру этой деятельности элементов математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания, формулирования и решения соответствующих им математических задач.
На втором этапе опытно-поисковой работы (2008-2010 гг.) была разработана структурно-функциональная модель и соответствующая ей методика организации учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике, направленная на развитие творческих способностей учащихся классов естественнонаучного профиля. Проведена проверка результативности вносимых в методику обучения математике изменений. Разработан комплекс проблемных ситуаций естественнонаучного содержания и рекомендаций по их математическому моделированию. 
На третьем этапе опытно-поисковой работы (2010-2012 гг.) осуществлялась корректировка предложенной структурно-функциональной модели организации учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике в соответствии с результатами опытно-поисковой работы и проведен формирующий эксперимент, в котором приняли участие 79 учащихся старшей ступени образования МАОУ лицей №130 и 42 учащихся МБОУ СОШ №115. Диагностика развития творческих способностей учащихся в процессе формирующего эксперимента проводилась с помощью адаптированной к особенностям процесса обучения математике методики Андреева В.И., в соответствии с которой оценивались степень проявления творческих способностей учащихся в процессе учебно-творческой деятельности и приращения (позитивные сдвиги) в их проявлении на трех этапах формирующего эксперимента: начальном, промежуточном и завершающем. 
Состав оцениваемых способностей учащихся в каждом из выделенных в соответствии с методикой В.И. Андреева блоков способностей и критерии их оценки были уточнены с помощью метода экспертных оценок. С этой целью на базе МАОУ лицея № 130 города Екатеринбурга был проведен семинар экспертов по проблеме развития творческих способностей учащихся классов естественнонаучного профиля. Критериями отбора экспертов были: наличие научных трудов по проблеме исследования, опыт организации учебно-творческой деятельности, опыт подготовки учащихся к областным и российским математическим, естественнонаучным и техническим олимпиадам и конкурсам. Процедура экспертной оценки осуществлялась на семинаре с применением метода case study. Был обсужден представленный для анализа обобщенный перечень ситуаций, возникающих в процессе обучения математике в классах естественнонаучного профиля, в которых проявляются творческие способности учащихся, перечень проблемных ситуаций естественнонаучного содержания, предлагаемый учащимся для математического моделирования, а также перечень оцениваемых согласно выбранной методике творческих способностей и критериев их оценки. Эксперты пришли к согласованному мнению о выборе критериев для использования десятибалльной шкалы оценки творческих способностей. 
Например, в качестве критериев для оценки степени проявления способности генерировать идеи в процессе разработки математических моделей проблемных ситуаций, формулирования и решения учебно-творческих математических задач естественнонаучного содержания было предложено рассматривать: количество идей, выдвигаемых учащимися в единицу времени (например, в течение недели), их оригинальность и целесообразность. Фиксировать эти проявления было предложено посредством педагогического наблюдения и анализа выполненных учащимися учебно-творческих заданий. 
На семинаре экспертов была достигнута высокая степень согласованности их мнений в оценке рассмотренных ситуаций (коэффициент согласия R
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 для различных оцениваемых качеств личности находился в интервале 0,8-0,9), что определило возможность использования средней арифметической оценки экспертов в качестве меры центра распределения при статистической обработке результатов формирующего эксперимента. 
В ходе формирующего эксперимента прошла проверку на результативность предложенная методика обучения математике, включающая элементы моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания и реализуемая в соответствии с разработанной структурно-функциональной моделью организации учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике. Этапы формирующего эксперимента соответствовали периодам обучения его участников в десятом и одиннадцатом классах. В общей сложности произведено четыре замера: начало первого этапа, начало второго этапа, начало и конец третьего этапа. Входной контроль осуществлялся на основе анализа хода и результатов решения учащимися учебно-творческих задач. Остальные замеры осуществлялись на основе анализа учебно-творческой деятельности участников эксперимента, включающей в себя моделирование проблемных ситуаций естественнонаучного содержания, формулирование и решение соответствующих этим ситуациям учебно-творческих задач. 
Так, например, на втором этапе эксперимента, при изучении в 10 классе естественнонаучного профиля темы «Производные элементарных функций», предложенная методика обучения математике была реализована на основе организации учебно-творческой деятельности по математическому моделированию с использованием производных и простейших дифференциальных уравнений первого порядка следующей выбранной учащимися проблемной ситуации: «Необходимо определить динамику изменения температуры тела во времени при его нагревании с учетом изменения его агрегатного состояния».
Оценивание степени проявления способностей, например, способности генерировать идеи в процессе разработки математических моделей проблемных ситуаций, формулирования и решения учебно-творческих математических задач естественнонаучного содержания в блоке интеллектуально-эвристических способностей, происходило в соответствии с указанными выше критериями на основе наблюдения и анализа выполненных учащимися учебно-творческих заданий следующим образом. Усреднением экспертных оценок, содержащихся в экспертных картах педагогической оценки творческих способностей учащихся, были получены две серии значений случайных переменных, характеризующих степень проявления оцениваемой способности при первичном X и при вторичном Y измерении в одной и той же выборке учащихся. На их основе составлено N пар вида (X,Y), где N – число учащихся в исследуемой выборке, а (Xi,Yi) – результаты двукратного измерения степени проявления способности у одного и того же учащегося. Элементы каждой пары (Xi,Yi) сравнивали между собой по величине, затем паре присваивался знак «+», если Xi < Yi, знак «–», если Xi >Yi, и «0», если Xi =Yi . При этом условия проведенных измерений соответствовали допущениям непараметрического метода математической статистики «Критерий знака», а именно: случайный характер выборки; зависимость выборки; непрерывность распределения изучаемого свойства в совокупностях, из которых сделаны выборки; проведение измерений по шкале порядка. Поэтому «Критерий знака» был выбран для проверки справедливости нулевой (отсутствие значимых различий при первичном и вторичном измерениях) и альтернативной (зафиксированные при первичном и вторичном измерениях степени проявления способности учащихся генерировать идеи не случайны) гипотез. Была подсчитана статистика критерия: Т=98, которая подтвердила справедливость альтернативной гипотезы (уровень значимости α=0,05). 

Исходя из этого, был сделан вывод о положительной динамике в развитии оцениваемой способности учащихся генерировать идеи в процессе разработки математических моделей проблемных ситуаций, формулирования и решения учебно-творческих математических задач естественнонаучного содержания в процессе обучения математике. На рис. 2 представлен график позитивных сдвигов в процессе развития способностей интеллектуально-эвристического блока, происходивших на всех этапах формирующего эксперимента 
Аналогичным способом на всех этапах формирующего эксперимента была проведена оценка степени проявления всех анализируемых экспертами творческих способностей, входящих в структуру выделенных ранее в соответствии с методикой Андреева В.И. блоков. В результате была зафиксирована положительная динамика экспертных оценок для всех наблюдаемых в формирующем эксперименте способностей (рис. 3). 
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Рис. 2 Сдвиги оценок способностей на этапах формирующего эксперимента
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Рис. 3 Диаграмма усредненных оценок степени проявления творческих
способностей на первом и последнем этапах эксперимента
Таким образом, проведенная опытно-поисковая работа, включающая в себя формирующий педагогический эксперимент, подтвердила результативность предложенной методики обучения математике, реализуемой в соответствии с разработанной структурно-функциональной схемой организации учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике. Было доказано, что ее применение обеспечивает развитие творческих способностей учащихся на уроках математики в классах естественнонаучного профиля.

В заключении диссертации подведены общие итоги проведённого исследования и приведены основные результаты и выводы:

1. Проведенное исследование подтвердило актуальность решения проблемы развития творческих способностей учащихся в процессе обучения математике в классах естественнонаучного профиля, так как оно направлено на удовлетворение возрастающей потребности общества в актуализации инновационного потенциала подрастающего поколения в естественнонаучной сфере. 
2. В ходе теоретического и опытно-поискового исследования обоснована идея развития творческих способностей учащихся в процессе обучения математике в классах естественнонаучного профиля посредством включения в структуру учебно-творческой деятельности элементов математического моделирования проблемных ситуаций естественнонаучного содержания, формулирования и решения соответствующих этим ситуациям творческих математических задач.
3. Теоретически обоснована, создана и проверена в ходе формирующего педагогического эксперимента методика обучения математике в классах естественнонаучного профиля, основанная на структурно-функциональной модели организации учебно-творческой деятельности по моделированию проблемных ситуаций естественнонаучного характера, формулированию и решению соответствующих разработанным моделям математических задач с целью развития творческих способностей учащихся. 
4. В процессе решения проблемы исследования предложена, теоретически обоснована и проверена в опытно-поисковой работе новая соревновательная форма дополнительного образования учащихся – олимпиада по математическому моделированию проблемных ситуаций естественнонаучного характера и решению соответствующих математических задач, самостоятельно разработанных учащимися.
5. Ход и результаты опытно-поисковой работы подтвердили необходимость дальнейшего совершенствования методики обучения математике в классах естественнонаучного профиля в аспекте актуализации её потенциала повышения творческой активности учащихся во всех компонентах учебно-творческой и учебно-исследовательской деятельности.
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Выводы  о  необходимости  коррекции  содержания,  методов, средств  и  форм


организации учебно-творческой деятельности в процессе обучения математике





Анализ результатов деятельности по развитию творческих способностей учащихся





Критерии оценки развития творческих способностей учащихся, сгруппированные в соответствии с блоками оцениваемых качеств личности:


блоками способностей: 





способностей личности к самоуправлению в творческой деятельности














коммуникативно-творческих способностей личности














интеллектуально-логических способностей личности





интеллектуально - эвристических способностей личности








мотивационно - творческой 


активности


личности





Компонента мониторинга развития творческих способностей учащихся


 





Решение учебно-творческих математических задач и выполнение творческих проектов в соответствии с полученными вариантами решения 


 





Разработка комплекса проблемных ситуаций естественнонаучного содержания и рекомендаций по их математическому моделированию





Формулирование учебно-творческих математических задач на основе моделей проблемных ситуаций естественнонаучного содержания 





Содержательная компонента
























































Целевая компонента


Цель:  развитие творческих способностей учащихся классов естественнонаучного профиля в процессе обучения математике 


Задачи: 


- организовать в процессе обучения математике учебно-творческую деятельность по анализу проблемных ситуаций естественнонаучного содержания, их математическому моделированию, формулированию и решению учебно-творческих математических задач, соответствующих полученным моделям, в сотворчестве с учителем;


- организовать деятельность по выполнению учащимися творческих проектов на основе разработанных в сотворчестве с учителем моделей и учебно-творческих задач;


- организовать олимпиаду по математическому моделированию проблемных ситуаций естественнонаучного характера и решению соответствующих математических задач, самостоятельно разработанных учащимися;


- организовать мониторинг развития творческих способностей учащихся. 





Выбор и применение эвристических методов и форм организации учебно-творческой деятельности: индивидуальной; групповой;  проектной; олимпиадной








Выбор и применение методов обучения математическому  моделированию  проблемных ситуаций:  проблемный,  эвристический,  исследовательский











Методическая компонента
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