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Opportunities for integrating 1C:Lesson digital tools into the process of teaching students to work with proofs in geometry
Аннотация
В статье актуализирована проблема обучения доказательству в геометрии и предложены эффективные методические подходы ее решения, включающие внедрение интерактивных заданий для мотивации обучающихся и первичного закрепления знаний, а также выстраивания логики доказательств через визуализацию. Представлен фрагмент материалов к уроку первичного предъявления новых знаний на тему «Равнобедренный треугольник и его свойства» для 7 класса. На примере данного урока продемонстрированы возможности использования в образовательном процессе цифровых инструментов, таких как интерактивная творческая компьютерная среда «1С:Математический конструктор», творческий инструмент «1С:Конструктор интерактивных материалов», цифровой инструмент «1С:Конструктор урока». 
Abstract
The article focuses on the problem of teaching students how to work with proofs in geometry and proposes effective methodological approaches to its solution, including the introduction of interactive assignments for motivating students and primary consolidation of knowledge, as well as building the logic of proofs through visualization. The author presents a sample material for a lesson of primary presentation of new knowledge on the topic «Isosceles triangle and its properties» for the 7th grade. This lesson demonstrates the possibilities of using digital tools in the educational process, such as the 1C:MathKit interactive creative computer environment, the 1C:Interactive Materials Designer creative tool, and the 1C:Lesson Designer digital tool.
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Процесс обучения доказательству в геометрии остается одной из наиболее сложных методико-педагогических задач. Как отмечают исследователи данного вопроса, доказательства в школьном курсе математики являются источником и условием развития логического, абстрактного, дедуктивного и эвристического мышления [1]. При этом большинство обучающихся испытывают значительные трудности при переходе от решения вычислительных задач к необходимости строить строгие логические рассуждения, что проявляется особенно остро в 7–8 классах, когда начинается систематический курс геометрии. Перечислим обобщенно основные трудности:

•
обучающиеся не всегда готовы оперировать абстрактными понятиями и выстраивать многошаговые логические цепочки;
•
в 7 классе активно происходит переход от арифметики и алгебры к строгой дедукции доказательств, что требует принципиально иного подхода;
•
многие школьники воспринимают доказательство как формальность, не понимая его. 

По мнению автора, эффективными методическими приемами решения данного проблемного поля могут выступать, например, визуализация с использованием блок-схем для отображения структуры логики доказательства [2]; эвристическая беседа, когда учителем организован коллективный поиск доказательства; изменение роли учителя от транслятора готовых знаний к наставнику исследовательской деятельности, когда преподаватель создает ситуации «интеллектуального затруднения»; использование цифровых инструментов. 

В качестве примера реализации отмеченных подходов обратимся к разработке урока первичного предъявления новых знаний по геометрии на тему «Равнобедренный треугольник и его свойства» для 7 класса. По содержанию урок ориентирован на то, чтобы обучающиеся самостоятельно пришли к выводу и дали определение новому понятию — «равнобедренный треугольник», а проведенное учителем доказательство свойств равнобедренного треугольника было понятным и наглядным. 

На этапе мотивации для концентрации внимания и вызова интереса у обучающихся предлагается использовать поисковую эвристическую беседу с элементами проблемного обучения и анализа. Обучающимся задаётся вопрос: «Существует ли такой треугольник, у которого высота, медиана и биссектриса, проведенные из одной вершины, совпадают?» Поиски ответа и решения должны подвести учеников к понятию равнобедренного треугольника. Но, если у ученика слабо развита способность манипулировать мысленно абстрактными объектами, он навряд ли сможет из произвольного треугольника получить нужный. И если в классе найдется такой ученик, которому удалось представить такой треугольник, то как другим показать, как его получить? Перед учителем возникает вопрос: «Как всем продемонстрировать, что такое возможно?» На решение данной проблемы визуализации направлена разработанная модель «Головоломка» (рис. 1) с использованием программной среды для создания интерактивных математических моделей «1С:Математический конструктор» [3]. 
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Рис. 1. Модель «Головоломка» в MK-плеере


«Головоломка» является манипулятивной моделью треугольника для исследования зависимости между взаимным расположением его высоты, медианы и биссектрисы, проведенными из одной вершины, и длинами сторон, прилегающих к той же вершине. Обучающимся предлагается выдвинуть гипотезу: существует такой треугольник, у которого высота, медиана и биссектриса, проведенные из одной вершины, совпадают, или нет. Чтобы проверить гипотезу, обучающимся предлагается переместить вершины треугольника так, чтобы высота, медиана и биссектриса совпали. Когда ученикам удается решить головоломку, они должны обратить внимание на длины сторон треугольника. Сделать вывод, что две стороны равны. На основе этого ученики определяют данный треугольник самостоятельно: это треугольник, две стороны которого равны. Но название ему дает учитель — равнобедренный. 

Отметим, что в рамках «Федеральной рабочей программы основного общего образования «Математика» (базовый уровень) (для 5–9 классов образовательных организаций)» одним из основных видов деятельности обучающихся является использование цифровых ресурсов для исследования свойств изучаемых фигур [4]. Модель «Головоломка», разработанная в 1С:Математическом конструкторе, создает условия для реализации этого вида деятельности. 

Динамичность цифровой модели соответствует психолого-педагогическим требованиям к организации обучения геометрии в части развития пространственного мышления [5]. Модель позволяет заложить базу для развития у обучающихся умения манипулировать мысленно абстрактными геометрическими объектами. Поэтому, если школьнику не удается самому представить такой треугольник, у которого высота, медиана и биссектриса, исходящие из одного угла, совпадают, то на помощь ему приходит данная модель. Возможность манипулировать моделью вносит в урок элемент эксперимента как метода исследования, побуждает учеников к самостоятельности в учебной деятельности, а также мотивирует их на дальнейшее исследование данного математического объекта. 

Аналитический метод доказательства используется в качестве помощи ученикам в формировании навыка проведения доказательств как способ предварительного рассуждения. Не всегда очевидно, как из условия теоремы можно перейти к заключению. Для синтетического метода характерным является описание того, что и как делается. Но не объясняется, почему берется в качестве исходного то или иное утверждение, то или иное истинное предложение. Поэтому доказательство, проведенное этим методом, часто кажется обучающимся искусственным. В связи с этим возникают трудности с проведением соответствующих шагов доказательства при использовании синтетического метода. Напротив, используя аналитический метод, обучающийся действует сознательно и убежденно. Сущность аналитического метода доказательства утверждений состоит в том, что исходным пунктом для обоснования требуемого утверждения является само это утверждение, которое путем логически обоснованных шагов сводится к утверждению, известному как истинное [6].

Для этапа первичного закрепления знаний разработано интерактивное упражнение, которое создано в цифровом инструменте «1С:Конструктор интерактивных материалов» (рис. 2). 
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Рис. 2. Упражнение, разработанное в «1С:Конструктор интерактивных материалов»
Оно направлено на закрепление обучающимися аналитического метода доказательства теоремы о том, что в равнобедренном треугольнике углы при основании равны, объясненного ранее на уроке учителем. Известно, что доказательство строится на основе различных элементов, каждый из которых имеет свой функционал в процессе доказательства. Например, утверждения, включенные в условие теоремы (элемент «Дано»), изначально принимаются нами как истинные. Чтобы получить следующие математические утверждения (сделать его истинным) (элемент «Утверждения») необходимо пользоваться теоремами и определениями (известное правило Modus ponens). Интерактивный визуал «Корзинка» является упрощенным образом логики исчисления высказываний. Данный пропедевтический прием, ориентированный на переход в будущем к более сложным конструкциям, позволяет учителю, не пользуясь сложным математическим языком, построить интуитивно понятный образ того, чем и как пользоваться при доказательстве, и направлен на развитие математической интуиции.

Учитель с помощью данной разработки также может организовать групповую работу, когда друг за другом ученики выходят к интерактивной доске и воспроизводят построение блок-схемы доказательства теоремы, при этом им нужно следить за ходом процесса, что требует концентрации внимания, а организованный игровой момент является средством повышения мотивации.
Технологическая карта данного урока была разработана в цифровом инструменте «1С:Конструктор урока». Он позволяет учителю оптимизировать время и автоматизировать процесс создания плана-конспекта урока [7]. Фрагмент технологической карты представлен на рисунке 3.
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Рис. 3. Фрагмент технологической карты
Итак, эффективными методическими подходами для решения проблемы, связанной с обучением доказательству в геометрии, могут выступать апробированные автором приемы: визуализация логики с использованием блок-схем для отображения структуры доказательства; интерактивные упражнения, эвристическая беседа, организация исследовательской деятельности с моделью наставничества, когда создается ситуация «интеллектуального затруднения», формулируется гипотеза; использование цифровых инструментов платформы «1С:Урок» и системы «1С:Образование».
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