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	Т.Л. Трошина


ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
В настоящее время в России идет становление новой системы образования, ориентированного на вхождение в мировое образовательное пространство. В основе всего образовательного процесса лежит принцип личностно-ориентированного обучения. В связи с этим в традиционном образовании стала декларироваться цель всестороннего и гармоничного развития каждого ученика. Важнейшей составляющей всего педагогического процесса становится личностное взаимодействие учителя и ученика. Особая роль отводится воспитанию личности, то есть наиболее полное развитие заложенных в ней возможностей, ее интеллектуально-нравственной свободы. Национальная доктрина образования в Российской федерации говорит о необходимости разностороннего и своевременного развития у детей и молодежи творческих способностей, о формировании навыков самообразования, самореализации личности, а также о формировании трудовой мотивации, активной жизненной и профессиональной позиции, обучение основным принципам построения профессиональной карьеры и навыкам поведения на рынке. В связи с этим перед школой стоит задача подготовки выпускников, способных гибко адаптироваться в меняющихся жизненных ситуациях, самостоятельно приобретая необходимые знания, умеющих критически мыслить, уметь видеть возникающие в реальной действительности проблемы, искать пути их решения, используя современные технологии и грамотно работать с информацией (анализировать, выдвигать гипотезы решения проблемы, обобщать, проводить аналогии, устанавливать закономерности, делать аргументированные выводы и применять их для решения новых проблем). При этом важно быть коммуникабельными, контактными в различных социальных группах, уметь работать сообща в различных областях, самостоятельно работать над развитием собственного интеллекта, нравственности и культурного уровня.

Эти целевые установки не могут быть достигнуты без уточнения и пополнения знания о природе критического мышления, а также о приемах и средствах его развития, в том числе в процессе обучения математике. Сложившаяся социальная ситуация потребовала педагогического переосмысления роли и механизмов критического мышления учащихся. 

В личностно-ориентированном обучении, вопросами которого занимались такие ученые, как Е. В. Бондаревская, О. С. Газман, В. Г. Гульчевская, Э. Н. Гусинский, М. С. Каган, В. В. Краевский, Т. П. Лакоценина, Ю. И. Турчанинова, И. С. Якиманская и другие, приемы формирования критического мышления должны быть направлены на усиление внимания к внутреннему миру ребенка. Методы проблемного обучения, в разработке положений которого принимали участие А. В. Брушлинский, К. Я. Вазина, В. В. Гузеев, Т. А. Ильина, М. В. Кларин, Т. В. Кудрявцев, И. Я. Лернер, А. М. Матюшкин, М. И. Махмутов, В. Оконь и другие, являются одним из средств развития не только творческого, но и других видов мышления, в том числе и критического. Особенностью критического мышления является взаимная, органичная связь его с творческим мышлением. Идеи о творческом характере мышления были отражены в трудах Б. Г. Ананьева, В. В. Афанасьева, П. Я. Гальперина, А. В. Запорожеца, А. Н. Леонтьева, Н. А. Менчинской, Д. Пойа, Л. М. Фридмана и других. В процессе решения той или иной проблемы критическое мышление, как элемент творческого мышления, выступает на этапе формирования гипотез, нуждающихся в проверке с последующим их принятием или опровержением, доказательств, выводов. В работах О. Ф. Рожковой и В. С. Шубинского критическое мышление выступает как важное качество на разных этапах творчества. Развитием отдельных компонентов критического мышления занимались математики-методисты. Так развитие логического мышления раскрыто в работах В. И. Игошина, И. Л. Тимофеевой и др. Социальные аспекты критического мышления разрабатывались многочисленными авторами, использующими групповые технологии (В.К.Дьяченко, И.Б. Первин, А.К.Ривин и др.). Тем не менее, отсутствуют комплексные работы, посвященные формированию критического мышления на уроках математики.
Формирование критического мышления учащихся в процессе обучения связано не только с новыми задачами, которые поставлены перед школой в современных условиях, но и с тем, что критическое мышление тем или иным образом занимает существенное место в новых, нетрадиционных формах обучения. 

Педагогами и психологами достаточно широко исследована природа продуктивного и репродуктивного мышления, теоретического и практического, творческого, проблемного, логического и других. Однако анализ психолого-педагогической литературы показывает, что критическое мышление как один из видов мышления применительно к обучению математике описан недостаточно. Если в психологии имеются исследования в области определения сущности  критического мышления, то в педагогике на сегодняшний день этот вопрос можно считать недостаточно разработанным. Имеющиеся исследования А. В. Бутенко, С. И. Заир-Бека, И. О. Загашева, М. В. Кларина, А. И. Липкиной, И. В. Муштавинской, Л. А. Рыбака, В. М. Синельникова, Е. А. Ходос не дают достаточного представления для разработки практических рекомендаций по вопросу формирования критического мышления учащихся в процессе обучения математике. Естественно, что процесс формирования будет полным тогда, когда этим вопросом будет заниматься систематически и целенаправленно весь педагогический коллектив. Развитие критического мышления должно осуществляться на всех учебных предметах как в учебное, так и во внеурочное время, включая, в том числе, и математику 

Правильный подбор методов обучения позволяет развивать мышление учащихся комплексно, в том числе, развивать их критическое мышление. Известный философ Т. Эдисон писал: «Важнейшая задача цивилизации – научить человека мыслить». Трудно научить ребенка анализировать факты, выдвигать гипотезы по поводу тех или иных событий, давать правильную оценку личным поступкам, делать аргументированные выводы, высказывать критические суждения, если он не владеет «правилами» мышления. Необходимо учить находить более рациональные и альтернативные способы решения той или иной задачи, правильно оценивать события, аргументировать полученные выводы, способствовать выдвижению ряда новых идей, быть ответственными за свою точку зрения и быть терпимыми к другим, работать над развитием собственно интеллекта – вот цель обучения критическому мышлению. Естественно, что развитие критического мышления должно происходить одновременно с приобретением учащимися математических знаний, умений и навыков, установленных государственным стандартом образования. 

Развитие критического мышления является одним из значимых направлений и в зарубежной психолого-педагогической науке. Этот вопрос рассматривают К. Мередит, Д. Стил, Ч. Темпл, С. Уолтер, Д. Халперн и другие. В работах Э. Боно, Д. Гудледа, В. Оконь и других рассматриваются не только теоретические вопросы относительно проблемы критического мышления, но и формулируются методические рекомендации для учителя. Однако методика системного формирования критического мышления учащихся в процессе обучения остается не разработанной. 

Таким образом, отечественные и зарубежные психологи и педагогики признают актуальность и необходимость развития критического мышления школьников. В силу этого возникает вопрос, каков же сложившийся уровень критического мышления учащихся средних школ?

В процессе работы мы получили следующие данные: в обычных условиях, когда не предпринимается специальных усилий по развитию критического мышления учащихся, оно хотя и формируется стихийно, но находится на низком уровне и меняется с течением времени весьма незначительно. 
Таким образом, объективно существуют противоречия между:

- низким уровнем критического мышления выпускников школы и социальным заказом общества на творческую, критически мыслящую личность, способную адаптироваться в быстро растущем потоке информации;

-  наличием в современном образовании предпосылок, резервов, возможностей, факторов, под воздействием которых формируется критическое мышление учащихся, и их слабой изученностью, в частности, недостаточным исследованием возможностей содержания учебного предмета «математика»;
-  потребностью учащихся в развитом критическом мышлении и слабой изученностью методических и дидактических способов его формирования, низким уровнем их разработки в содержании учебного предмета «математика», позволяющих развивать критическое мышление учащихся при сохранении уровня математической подготовки.

Выявленные противоречия позволили сформулировать проблему исследования: каковы должны быть содержание и методика обучения математике в основной школе, чтобы наряду с формированием математических знаний, умений и навыков, происходило формирование критического мышления учащихся?
Объект исследования: процесс обучения математике в основной школе.
Предмет исследования: содержание и методика процесса формирования критического мышления учащихся при обучении математике в основной школе.
Цель исследования: определить содержание и методику формирования критического мышления учащихся при обучении математике в основной школе. 
Гипотеза исследования заключается в том, что существует принципиальная возможность такой организации процесса обучения математике, при которой наряду с формированием математических знаний, умений и навыков происходит целенаправленное формирование критического мышления учащихся. Гипотеза будет подтверждена, если удастся создать такой учебно-методический комплекс, который будет обладать следующими свойствами:


- комплекс реализуется в рамках обычных уроков математики;


- комплекс может быть применен в течение длительного периода обучения;


- комплекс бифункционален, т.е. ориентирован как на формирование математических знаний, умений и навыков, так и на формирование критического мышления учащихся.
Заметим следующее: изначально не является очевидным, что материал школьного учебника позволяет осуществить такую трансформацию математического материала, при которой учащийся будет одновременно выполнять как действия по приобретению знаний, умений и навыков в области математики, так и упражнения по выполнению различных актов критического мышления. 

Для реализации указанной цели и проверки выдвинутой гипотезы необходимо было решить следующие задачи.

1. Выявить структуру и уточнить содержание понятия «критическое мышление» учащихся при обучении математике в основной школе на основе психолого-педагогической литературы и опыта учителей.

2. Определить критерии и разработать методы измерения уровня сформированности критического мышления учащегося при изучении математики в основной школе. 

3. Построить дидактическую модель формирования критического мышления учащихся при обучении математике в основной школе.
4. Создать учебно-методический комплекс, который охватывает основные содержательные линии школьного курса математики и позволяет целенаправленно и систематически формировать критическое мышление учащихся в процессе их изучения.

5. Осуществить экспериментальную проверку эффективности воздействия разработанной методической системы на формирование критического мышления учащихся в процессе обучения математике в основной школе.
Проблема, цель и задачи исследования обусловили выбор методов исследования: теоретический анализ философской, педагогической, психологической и методической литературы по проблеме исследования; анализ программы и основных действующих учебников по математике для средней общеобразовательной школы, изучение опыта работы учителей; включенное наблюдение, беседа, тестирование, анализ контрольных и самостоятельных работ учащихся; проведение педагогического эксперимента по проверке основных положений исследования с последующей статистической обработкой данных.
Теоретико-методологической основой исследования являлись: исследования отечественных и зарубежных ученых о природе и методах развития критического мышления (Р. Бустро, А. В. Бутенко, И. О. Загашев, С. И. Заир-Бек, М. В. Кларин, Д Клустер, К. Мередит, И. В. Муштавинская, В. Оконь, Д. Стил, Ч. Темпл, С. Уолтер, Е. А. Ходос, Д. Халперн и др.); концепции личностно-ориентированного образования (Е. В. Бондаревская, О. С. Газман, В. Г. Гульчевская, Э. Н. Гусинский, Е. Я. Коган, В. В. Краевский, Т. П. Лакоценина, Ю. И. Турчанинова, И. С. Якиманская и др.); проблемное обучение (А. В. Брушлинский, К. Я. Вазина, В. В. Гузеев, Т. А. Ильина, М. В. Кларин, И. Я. Лернер, А. М. Матюшкин, М. И. Махмутов, В. Оконь и др.); творчество и развитие творческого мышления в процессе обучения (Б. Г. Ананьева, В. В. Афанасьев, П. Я. Гальперина, А.В. Запорожеца, А. Н. Леонтьева, Н. А. Менчинской, Д. Пойа, Л. М. Фридмана и др.); психологическая и педагогическая теория деятельности (Л. С. Выготский, П. Я. Гальперин, Ж. Пиаже, Н. Ф. Талызина, В. Д. Шадринов, Г. И. Щукина и др.); коллективный способ обучения (Е. О. Галицких, В. К. Дьяченко, И. Б. Первин, А. Г. Ривин, В. В. Рубцов, И. М. Чередов и др.); теория и методика обучения математике, педагогические работы математиков (В. И. Арнольд, Р. М. Асланов, М. И. Башмаков, Л. В. Виноградова, В. А. Гусев, А. Н. Колмогоров, Л. Д. Кудрявцев, С. Г. Манвелов, В. Л. Матросов, А. Г. Мордкович, В. М. Тихомиров, А. Я. Хинчин, П. М. Эрдниев, А. В. Ястребов и др.); теория учебно-познавательной деятельности (Ю. К. Бабанский, И. Я. Лернер, П. И. Пидкасистый, Л. В. Шкерина и др.); труды по проблемам содержания школьного математического образования (Э. Борель, Г. В. Дорофеев, Ю. М. Калягин, Г. И. Саранцев, А. А. Столяр и др.); работы по теории педагогического эксперимента и статистической обработке результатов (В. В. Афанасьев, В.В. Белич, В. И. Загвязинский, М. М. Поташник, Е. В. Сидоренко и др.).
Базой исследования являлось муниципальное образовательное учреждение средняя общеобразовательная школа № 28 г. Ярославля и муниципальное образовательное учреждение средняя общеобразовательная школа № 6 г. Ярославля, реализующие общеобразовательную подготовку по математике. 

Исследование осуществлялось в три этапа.
На первом этапе (2003-2004) проводилось изучение психолого-педагогической и методологической литературы по проблеме исследования, был выстроен понятийный аппарат, сформулированы проблема, цель и гипотеза исследования. 
На втором этапе (2004-2006) был проведен констатирующий и поисковый эксперименты, определен исходный уровень критического мышления учащихся, а также выявлено соотношение между процессом усвоения математических знаний и критическим мышлением школьников. Была обоснована принципиальная возможность развития критического мышления учащихся в процессе обучения математике, сформулированы промежуточные выводы. 

На третьем этапе (2006-2009) осуществлялся формирующий эксперимент и оформление диссертационной работы. Был внедрен разработанный учебно-методический комплекс и проведена экспериментальная проверка эффективности его применения, сформулированы общие выводы. 
Достоверность результатов и обоснованность выводов обеспечиваются методологической обоснованностью исходных позиций, многосторонним анализом исследуемой проблемы, последовательностью проведения опытно-экспериментальной работы, использованием совокупности разнообразных методов исследования, соответствующих его цели и задачам, экспериментальной проверкой основных положений на практике и использованием методов статистики для обработки информации.
Научная новизна исследования состоит в том, что


- обоснованы и уточнены сущность, характеристики и особенности понятия «критическое мышление» учащихся при обучении математике в основной школе;

- выявлены возможности и разработаны дидактические механизмы (метод составления бифункциональных учебных материалов по математике, бифункциональные учебные математические материалы, учебно-методический комплекс) формирования критического мышления учащихся при обучении математике в основной школе;


- разработана дидактическая модель и методика формирования критического мышления учащихся при обучении математике в основной школе, на основе педагогической технологии развития критического мышления посредством чтения и письма.
Теоретическая значимость исследования заключается в следующем:

- теоретически обоснована принципиальная возможность организации систематической работы по формированию критического мышления учащихся на протяжении всего периода обучения математике в основной школе;


- теоретически обоснована целесообразность формирования критического мышления учащихся при обучении математике в основной школе как фактора, обеспечивающего повышение учебной мотивации школьников и улучшение качества математических знаний;

- разработан метод составления бифункциональных учебных материалов, которые способствуют формированию математических знаний, умений, навыков и критического мышления учащихся.
Практическая значимость результатов исследования заключается в том, что:
- разработан и реализован учебно-методический комплекс, способствующий одновременному формированию математических знаний, умений, навыков и критического мышления учащихся;

- разработан и апробирован метод составления бифункциональных учебных материалов по математике, входящих в учебно-методический комплекс;
- разработаны и апробированы бифункциональные учебные материалы по числовой и функциональной линии школьного курса математики основной школы.
Апробация и внедрение результатов исследования.
Результаты исследования обсуждались на международном семинаре-тренинге «Гражданское образование» (Ярославль 2004 г.), научно-практических конференциях «Чтения Ушинского» (Ярославль 2006, 2007, 2008 г.г.), на городском педагогическом марафоне, проходившем для учителей школ города и области (Ярославль 2007, 2008 г.г.), на семинарах областного и городского уровня, проходивших на базе школы № 28 г. Ярославля для директоров, заместителей директоров по учебно-воспитательной работе и учителей школ (2004, 2005, 2006, 2007, 2008 г.г.), на различных методических объединения среди учителей школ района и города (Ярославль 2004, 2005, 2006, 2007, 2008), на курсах повышения квалификации на базе института развития образования (Ярославль 2007, 2008), в публикациях и докладах автора.

В течение 2004-2005 учебного года на базе средней школы № 28 успешно работал учебно-методический центр по проблеме исследования, финансируемый Департаментом образования мэрии г. Ярославля и возглавляемый автором и заместителем директора школы по учебно-воспитательной работе.
Разработанная система по формированию критического мышления учащихся при обучении математике реализуется в средней общеобразовательной школе № 28, № 68, № 6 и др. г. Ярославля. С 2006 года разработанные и апробированные методические приемы развития критического мышления учащихся в процессе обучения используются на других учебных предметах силами учителей школы № 28 г. Ярославля. 
Основные теоретические и практические результаты исследования отражены в 7 публикациях (статьях).

Личный вклад автора заключается во введении понятия «бифункциональные учебные материалы» и разработке метода составления бифункциональных учебных материалов, разработке методики и учебно-методического комплекса, способствующего формированию критического мышления учащихся основной школы, организации и проведении педагогического эксперимента и обработке его результатов.
На защиту выносятся следующие положения:
1. Процесс обучения математике в основной школе необходимо и возможно организовать таким образом, чтобы наряду с формированием математических знаний, умений и навыков происходило формирование критического мышления учащихся.
2. Реализация разработанной дидактической модели и методики формирования критического мышления учащихся при обучении математике в основной школе позволяет улучшить качество математических знаний и повысить уровень учебной мотивации.
3. Учебно-методический комплекс, способствующий формированию критического мышления учащихся основной школы и обладающий следующими свойствами:

- комплекс реализуется в рамках обычных уроков математики;


- комплекс охватывает период обучения с 5 по 9 класс;


- комплекс бифункционален, то есть ориентирован как на формирование математических знаний, умений и навыков, так и на формирование критического мышления учащихся.
4. Метод составления бифункциональных учебных материалов и разработанные на его основе учебные материалы по числовой и функциональной линии школьного курса математики основной школы.

Структура диссертации. Работа состоит из введения, трех глав, заключения, списка литературы из 204 наименований и 6 приложений. Общий объем работы – 205 страниц, из них 183 страницы основного текста.
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
Во введении обосновывается актуальность темы исследования, формулируются его проблема и цель, выдвигается гипотеза исследования, определяются объект, предмет, задачи и методы исследования, раскрывается научная новизна, теоретическая и практическая значимость работы, приведены сведения об апробации и внедрении результатов исследования, а также положения, выносимые на защиту.
Первая глава – «Теоретико-методологические основы формирования критического мышления учащихся при обучении математике в основной школе» посвящена теоретическому анализу исследуемой проблемы.
В первом параграфе конструируется «рабочее» определение критического мышления адекватное проблеме исследования. Конструирование происходит на основе сравнительного анализа существующих взглядов на изучаемое понятие.
На основании анализа более двух десятков определений критического мышления удалось выявить такие элементы этого понятия, которые входят в большинство определений, приводимых специалистами различных областей. Суммируя более двух десятков определений, мы пришли к следующему: критическое мышление – это целенаправленная самостоятельная деятельность индивида, в процессе которой происходит постановка вопросов и уяснение проблем, формулировка гипотез, их проверка, убедительная аргументация недостатков и достоинств содержания, подвергнутого критике, поиск компромиссных решений.
Д. Халперн определяет шесть основных признаков критически мыслящего человека. Мы придерживаемся этой трактовки и для своей дальнейшей работы определяем следующие качества критически мыслящего человека:
1. Готовность к планированию. Планирование – первый и очень важный шаг к критическому мышлению.
2. Гибкость. Критически мыслящий человек готов мыслить по-новому, пересматривать очевидное и не отступаться от задачи, пока она не будет решена. 
3. Настойчивость. С настойчивостью тесно связана готовность взяться за решение задачи, требующей напряжения ума. Мышление – это напряженный труд, который требует от человека терпения и настойчивости. 

4. Готовность исправлять свои ошибки. Думающие люди, вместо того чтобы попытаться оправдать свои ошибки, умеют их признать и тем самым учатся на них. 

5. Осознание. Подразумевает наблюдение за собственными действиями при продвижении к цели. Критически мыслящие люди развивают привычку к самосознанию собственного мыслительного процесса.

6. Поиск компромиссных решений. Групповые формы деятельности являются преобладающими в современном мире. Критически мыслящему человеку необходимо обладать как хорошо развитыми коммуникативными навыками, так и умением находить решения, которые могли бы удовлетворить большинство. 

Во втором параграфе детально проанализированы технологические этапы образовательной технологии развития критического мышления учащихся посредством чтения и письма и обоснована возможность ее применения на уроках математики. 
Американскими педагогами Дж. Стил, К. Мередитом и Ч. Темплом в середине 90-х годов XX века была разработана педагогическая технология развития критического мышления посредством чтения и письма (РКМЧП). Одна из основных целей данной технологии – научить ученика самостоятельно мыслить, осмысливать, структурировать и передавать информацию, чтобы другие узнали о том, что новое он открыл для себя. Конструктивную основу технологии развития критического мышления составляет базовая модель трех стадий: «вызов-осмысление-рефлексия». Каждой стадии урока соответствует определенный методический прием. 
Анализ педагогической литературы показал, что в основном традиционно данную технологию применяют при изучении гуманитарных дисциплин, мотивируя это тем, что именно при изучении этих дисциплин происходит работа с большим количеством текстовой информации. Очевидно, что при изучении математики учащиеся так же встречаются с учебными текстами (учебник, задачник и т.д.). Умение работать с математическими текстами - это немаловажный аспект успешной учебной деятельности школьника. Необходимо обучать умению читать тексты, выделять в них главное, формировать личностное отношение к изученному и т.д. Обобщенно говоря, нужно обучать школьников умению воспринимать и преобразовывать лингвистическую информацию. Тем самым будет выявлен гуманитарный компонент математики и сформирована способность к критическому мышлению при сохранении и даже некотором улучшении математических знаний. 
Использование индивидуальной, парной и групповой работы, которые включает в процесс обучения технология РКМЧП, на уроках математики, с нашей точки зрения, значимо и эффективно. Это обусловлено тем, что понимание математического материала достигается средствами некой «мозговой атаки», т.к. один и тот же вопрос прорабатывается неоднократно.

Различные элементы творчества (эссе, синквейны и т.д.), которые присущи технологии РКМЧП, способствуют повышению интереса учащихся к урокам математики, познавательной активности, учебной мотивации и т.д. Составление учащимися различных видов кластеров, способствует развитию таких важных качеств, как умение анализировать, сравнивать, структурировать, обобщать и т.д. 

Таким образом, возможность применения технологии развития критического мышления учащихся посредством чтения и письма на уроках математики очевидна. Особенно важно отметить, что в процесс обучения включен каждый школьник, а не часть ученического коллектива, что способствует более качественному, а не поверхностному обучению 
В третьем параграфе решена принципиальная для данного исследования задача, показано, что математика не является особым, изолированным предметом, а включена в единый процесс формирования личности. 
Проиллюстрируем данное утверждение примерами. Рассмотрим несколько конкретных методических приемов – кластер, инсерт, синквейн, модифицированных к математике. Приведем пример урока по теме «Геометрическая прогрессия», ориентируясь при этом на учебник Г.В. Дорофеева. Цель урока состоит в том, чтобы повторить известный материал по данной теме и изучить характеристическое свойство геометрической прогрессии.
Для повторения целесообразно использовать специфический прием, называемый кластером. Под кластером понимается способ графической организации материала (схема, таблица и т.д.), который позволяет сделать наглядными те мыслительные процессы, которые происходят при погружении в изучаемую тему. На уроке по теме «Геометрическая прогрессия» учащимся на этапе повторения была предложена для заполнения таблица (см. таблицу 1). 

	Вопросы
	Личные ответы
	Коллективные ответы

	1. Что называется геометрической прогрессией? Приведите пример.
	Числовая последователь-ность: 2, 4, 8 …
	Числовая последовательность b1, b2, …bn , где b1 ≠0  и  bn+1=bn ∙ q.

	2. Что называется знаменателем прогрессии? Каково его обозначение?
	q; q=
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	q-знаменатель (отношение любого ее члена к предшествующему)

	3. Какие элементы прогрессии достаточно знать, чтобы задать ее целиком?
	Первый член прогрессии и знаменатель
	Достаточно знать b1 и q.

	4. По какой формуле вычисляется n-ый член геометрической прогрессии?
	bn=b1 ∙ qn.
	bn=b1 ∙ qn-1, где n 
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	5. Как найти сумму первых n членов геометрической прогрессии?
	Sn=
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Таблица 1. Кластер по теме «Геометрическая прогрессия»

В первом столбце таблицы приведены вопросы, на которые следует ответить каждому учащемуся. Во втором столбце приведены ответы одного из учеников, а в третьем – ответы, полученные в ходе коллективного обсуждения учителя и класса. После сравнения второго и третьего столбца таблицы каждый учащийся выявляет свой уровень знаний, а учитель получает возможность оценить готовность класса к уроку. Оформление кластера осуществлялось различными цветами. Информация, которую ученик отмечал самостоятельно, фиксировалась пастой синего цвета, дополненная или исправленная информация – зеленой пастой. В процессе такой работы ученику и учителю было легко отследить пробелы в знаниях и сделать соответствующие выводы.
На этапе изучения нового материала используется методический прием под названием инсерт. Инсерт – это один из способов работы с любым текстом, который способствует развитию аналитического мышления и является средством отслеживания и понимания материала. Учащимся при работе с текстом можно предложить использовать определенную маркировку: знаком «+» помечается то, что уже известно; знаком «Δ» помечается то новое, что учащийся узнал из текста; знаком «?» - то, что вызвало затруднения. После самостоятельной работы с текстом учащимся можно предложить обсудить результат своей деятельности в паре или группе (или то и другое). В ходе этого обсуждения разметка текста может поменяться, если партнер может внести ясность в тот или иной вопрос. Далее идет коллективное обсуждение информации с учителем, который комментирует каждый этап работы и фиксирует его в таблице 2 на доске.
	+ (ранее известное)
	∆ (новое)
	? (вызывает затруднение)

	1. Последовательность.
	1.
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 N. 
	1. yn+1=3 ·2 n+1.

	2.Геометрическая прогрессия.
	
	2. yn=3 ·2 n.

	3. yn=3 ·2 n.
	
	3. yn+2=3 ·2 n+2.

	
	
	4. 
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Таблица 2. Этапы работы с учебным текстом по теме «Характеристическое свойство геометрической прогрессии»

Итог урока подводится с помощью методического приема, называемого синквейн (от французского слова «cing», что в переводе означает «пять»). Это способ краткого описания урока с помощью ключевых слов, осуществляемого по определенным правилам, описанным ниже. 

Первая строка – выражение сущности темы одним словом, обычно именем существительным. Вторая строка – описание темы в целом в двух  словах, как правило, именами прилагательными. Третья строка – это описание действий в рамках темы тремя словами, обычно глаголами. Четвертая строка – это фраза из четырех слов, выражающее личное отношение к данной теме. Пятая строка – состоит из одного слова, являющегося синонимом к первому на эмоционально-образном или философско-обобщенном уровне, повторяющая суть темы.

В синквейнах математического характера целесообразно делать некоторые отклонения от основных правил написания. Так, например, на уроке по теме «Геометрическая прогрессия» учащимся нелегко было описать тему в двух словах, т.к. известно, что прогрессия, прежде всего геометрическая может быть возрастающей, убывающей и постоянной. Поэтому синквейн, который составили большинство учащихся, получился следующим.

1. Прогрессия.

2. Геометрическая, постоянная, возрастающая, убывающая.

3. Выражаем, подставляем, вычисляем.

4. Это в жизни пригодится.

5. Последовательность.

Таким образом, уроки, проведенные с помощью этих приемов, носят нетрадиционный характер. На таких уроках учитель дает не только детям знания, но и воспитывает в них умение корректно отстаивать свое мнение, видеть ситуацию целиком, а не отдельные ее части, оценивать и не выпускать проблему из виду в процессе поиска решения, самостоятельно добывать информацию и анализировать ее.
Вторая глава – «Конструирование учебно-методического комплекса, способствующего формированию критического мышления учащихся при обучении математике в основной школе» посвящена подробному описанию основных компонентов, входящих в учебно-методический комплекс, условий их функционирования и связей между ними.

В первом параграфе раскрывается содержание школьного математического образования и его возможности в формировании критического мышления учащихся.
Особенностью современного этапа развития образования является ведущая роль умственной деятельности. Роль школы усиливается в том, чтобы научить школьников получать удовольствие от учебы, развивать любознательность, творческую активность, умение критически мыслить.

Анализируя цели математического образования с понятием критического мышления, процессом его развития мы приходим к следующему выводу: развитие критического мышления учащихся на уроках математики способствует не только приобретению определенных личностных качеств индивида, но и реализации целей математического образования. Критическое мышление должно стать стратегической основой для постоянного образования людей, а учитель становиться важным звеном в этом процессе. В связи с этим возможно предположить, что формирование критического мышления учащихся с одновременным формированием математических ЗУН возможно. Доказательство этого утверждения будет представлено в третьей главе работы.

Во втором параграфе продемонстрирован метод составления бифункциональных учебных материалов по математике, входящих в учебно-методический комплекс.
Понятие многофункциональности упражнения и многофакторности умения, а так же понятие о бифункциональности учебного материала возникло в работах специалистов ярославской методической школы. В нашем исследовании тоже заложена идея бифункциональности. Мы считаем, что целесообразно создать систему бифункциональных учебных математических материалов, адекватных задачам исследования. В рамках данного исследования под бифункциональными учебными математическими материалами понимаются учебные материалы по математике, которые способствуют одновременному формированию математических знаний, умений и навыков, так и формированию критического мышления учащихся. Бифункциональные учебные материалы входят в состав бифункционального учебно-методического комплекса (подробнее об этом рассказано в § 3 главы 2). Схема 1 демонстрирует метод составления бифункциональных учебных материалов по математике. Каждое учебное занятие разделено на три взаимосвязанных этапа.

● этап вызова (диагностика собственных знаний по заданной теме; пробуждение интереса к получению новой информации; постановка персональных целей обучения);

● этап осмысления (вступление в контакт с новой информацией и ее систематизация; корректировка поставленных целей обучения);
● этап рефлексии (размышления, перестройка первичных представлений и формирование «собственного» нового знания; постановка новых целей обучения);

Каждому этапу соответствует тот или иной вид деятельности:

1) использование различных типов вопросов (вопросы могут быть сформулированы учителем, учащимся или группой учащихся);

2) решение ряда практических бифункциональных заданий;

3) на стадии осмысления – работа с новой информацией (маркировка учебного текста); 

4) использование ряда методических приемов РКМ учащихся, определенных для того или иного этапа урока (подробнее об этом рассказано в § 4 главы 3);

5) в процессе работы целесообразно использовать индивидуальную, парную, групповую и коллективную работу учащихся. Когда мы спорим, обсуждаем, обмениваемся мнениями с другими людьми, мы углубляем свою личную позицию. В связи с этим возникает необходимость использования разноуровневой, парной и групповой работы, включая проведение различных дискуссий, письменных работ учащихся;

6) на каждом этапе работы необходимо дать возможность учащемуся оценить свою работу и зафиксировать это в оценочном листе.
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Схема. 1. Метод составления бифункциональных учебных материалов по математике в основной школе
На основе представленного метода составления были разработаны бифункциональные учебные материалы по числовой и функциональной линиям школьного курса математики (5-9 класс).
В третьем параграфе рассматривается дидактическая модель формирования критического мышления учащихся при обучении математике в основной школе и учебно-методический комплекс, обладающий следующими свойствами:


- комплекс реализуется в рамках обычных уроков математики;


- комплекс охватывает период обучения с 5 по 9 класс;

- комплекс бифункционален, то есть, ориентирован как на формирование математических знаний, умений и навыков, так и на формирование критического мышления учащихся.
В разработанный бифункциональный учебно-методический комплекс входит: рабочая программа, комплекты раздаточных материалов, разработки бифункциональных учебных материалов, варианты срезовых контрольных работ, описание методических приемов развития критического мышления учащихся и демонстрация их практического применения. 
К основным функциям УМК мы относим следующие: развитие учебной мотивации; совершенствование навыков самоконтроля; развитие умения планировать свою деятельность, находить новые пути решения той или иной задачи, пересматривать очевидное и не отступаться от задачи пока она не будет решена; формирование гибкости, умения находить решения, которые бы удовлетворили большинство. В качестве познавательных действий нами были определены следующие: анализ/синтез; индукция/дедукция; обобщение/конкретизация; сравнение; классификация; рефлексия. Нами предлагаются следующие уровни становления: изменение общего нормативного способа деятельности, т.е. использование нетрадиционных форм обучения; постановка вопросов и уяснение проблем, формулировка гипотез, проверка, убедительная аргументация недостатков и достоинств содержания. Для успешного внедрения в учебный процесс разработанного УМК необходимо создать следующие педагогические условия: создание благоприятного психологического климата в ученическом коллективе (атмосфера сотрудничества, взаимопонимания и взаимоуважения); информационно-технологическая поддержка (использование элементов компьютерных технологий в процессе обучения); наличие предметно-информационной обогащенности (дополнительный учебный материал по той или иной изучаемой теме, наличие схем, таблиц, рабочих карточек и т.д.).
Суммируя вышеизложенное, можно заключить следующее: разработанный бифункциональный УМК дает возможность учителю приблизить учебный процесс к реальной жизни. Естественно это способствует выработке необходимо важных личностных качеств уметь планировать свою деятельность, пересматривать очевидное и не отступаться от задачи пока она не будет решена, быть ответственными за собственную точку зрения и уметь исправлять свои ошибки, слушать других и быть терпимыми к различным мнениям, уметь находить решения, которые бы удовлетворили большинство.
	Целеполагаемые компоненты




	Функции
	
	Задачи
	
	Принципы

	▫ образователь-ная;
▫ развивающая;
▫ воспитываю-щая.
	
	▫ формирования умения планирования, гибкости, настойчивости, осознания, готовности исправлять свои ошибки, поиск компромиссных решений;

▫ развитие интереса к математике;

▫ развитие мыслительных навыков учащихся необходимых для дальнейшего образования.
	
	▫ доступности;

▫ наглядности;

▫ системности;

▫ активности;

▫ вариативности;

▫ личностно-ориентированный подход.


▼
	Готовность к взаимодействию

	Функции:

▫развитие учебной мотива-ции;
▫совершенствование навыков самоконтроля;

▫развитие умения планиро-вать свою деятельность, на-ходить новые пути решения той или иной задачи, перес-матривать очевидное и не отступаться от задачи пока она не будет решена;

▫формирование гибкости; ▫умения находить решения, которые бы удовлетворили большинство.
	
	Познаватель-

ные

действия:

▫анализ/синтез;

▫индукция/

дедукция;

▫ обобщение/

конкретизация;

▫ сравнение;

▫классифика-ция;

▫рефлексия.
	
	Уровни становления:

▫ изменение общего нормативного спо-соба деятельности;

▫ постановка вопросов и уяснение проблем, формули-ровка гипотез, про-верка, убедительная аргументация недо-статков и досто-инств содержания как основа критического мышления.
	
	Педагогические условия:

▫ создание благоприятного психологического климата в ученическом коллективе;

▫ информационно-технологическая поддержка;

▫ наличие предметно-информационной обогащенности.










	-диагностика собственных знаний по заданной теме;

-пробуждение интереса к получению новой информации;

-постановка персональных целей обучения.
	
	-вступление в контакт с новой информацией и ее систематизация;  -корректировка поставленных целей обучения.
	
	-размышления, перестройка первичных представлений и формирование«собственно-го» нового знания;

-постановка новых целей обучения.

	
	
	
	
	

	новая тема
	
	этап вызова
	
	этап осмысления
	
	этап рефлексии




	Уровень сформированности критического мышления учащихся

	Коррекция процесса учебной деятельности с применением БУМК



Схема 2. Модель формирования критического мышления учащихся при обучении математике в основной школе
Дидактическая цель учебных занятий, на которых реализуется данный учебно-методический комплекс, формулируется следующим образом: формирование критического мышления учащихся на уроках математики с одновременным формированием математических знаний, умений и навыков. В основе разработки мы придерживались следующих принципов:

- принцип доступности: организация деятельности учащихся с учетом их возрастного развития, осуществление дидактического процесса с учетом уровня индивидуального развития школьника;

- принцип наглядности: создание различных видов кластеров (схем, таблиц, моделей и т.д.), которые позволяют сделать наглядными те мыслительные процессы, которые происходят при погружении в тему;

- принцип системности: организация целенаправленной «многократной» учебной деятельности, способствующей как усвоению определенных правил работы, так и приобретению математических ЗУН; 
- принцип активности: развитие познавательной и творческой активности учащихся с помощью нетрадиционных форм обучения;
- принцип вариативности: возможность выбора варианта решения той или иной проблемы интенсифицирует мыслительную деятельность, создает благоприятные условия для самостоятельной деятельности;
- лично-ориентированный подход: развитие личности, общих и специальных способностей. Учитель и ученик являются равноправными субъектами обучения.

В разработанный учебно-методический комплекс формирования критического мышления учащихся входят учебные материалы по числовой и функциональной линиям школьного курса математики (5-9 класс). Ценность данного учебно-методического комплекса состоит в апробации и систематизации.
В четвертом параграфе рассматривается система бифункциональных учебных материалов по отдельным темам основных содержательных линий школьного курса математики (числовой и функциональной), полученная на основе разработанного метода составления.
Третья глава – «Организация опытно-экспериментальной работы» содержит описание результатов эксперимента, направленного на проверку выдвинутой гипотезы исследования и состоящего из трех взаимосвязанных этапов (констатирующего, поискового и формирующего).
Эксперимент проводился на базе школы № 28 г. Ярославля и на базе школы № 6 г. Ярославля, реализующие общеобразовательную подготовку по математике. Эксперимент был направлен на изучение динамических изменений уровня критического мышления школьников, математической подготовки и интереса к предмету математика. В составе тестирующего материала использовалась разработанная автором контрольная работа. Работа состояла из двух частей: первая – содержала нестандартные задания, предлагаемые Д. Халперн в книге «Психология критического мышления», вторая – «Задачки Лачинза» (методика изучения ригидности мышления). Так же проводились промежуточные «срезы» математических знаний в виде самостоятельных и проверочных работ, анализировались годовые оценки экспериментальных и контрольных групп. Автором была разработана анкета на определение уровня интереса учащихся к предмету математика (низкий, средний, высокий).

В ходе констатирующего эксперимента  было установлено следующее: если не развивать у школьников критическое мышление целенаправленно, то его развитие происходит стихийно, однако сложившийся у них при этом уровень не может быть признан удовлетворительным; уровень критического мышления по ряду показателей у учащихся разных возрастных групп отличается незначительно; обучение математике по специальным программам и использование в процессе обучения специализированных учебников оказывает положительное влияние на уровень критического мышления учащихся средних школ. Это лишний раз подтверждает необходимость развития критического мышления учащихся в процессе изучения математики в средней школе.

Поисковый эксперимент был проведен в 8 классе общеобразовательного уровня. Возможность проведения поискового эксперимента среди учащихся среднего звена школы (7-9 классы), а не среди учащихся шестых классов, обосновывается результатами констатирующего эксперимента, а именно тем, что уровень критического мышления учащихся шестых и девятых классов отличается незначительно. Таким образом, фактически приближенный друг к другу начальный уровень критического мышления учащихся 6-9 классов и позволяет предполагать, что результаты, полученные в ходе экспериментального исследования, проведенного в 8 классе, и экспериментального исследования, проведенного в 6 классе, будут сопоставимы.

В ходе поискового эксперимента были получены следующие результаты.

1. Была обоснована принципиальная возможность использования на уроках математики бифункционального УМК.

2. Сопоставление средних отметок за I и IV учебные четверти (период, когда эксперимент не проводился) по алгебре и геометрии со средними отметками за II и III четверти (период, когда проводился эксперимент) показало, что качество усвоения учащимися материала курсов алгебры и геометрии в период экспериментального обучения снижено не было.

Таким образом, развитие критического мышления учащихся на уроках математики возможно. Кроме того, на таких уроках учащимся  интересно, в процесс работы включается каждый школьник, основной математический материал прорабатывается неоднократно. Это способствует лучшему пониманию и усвоению математического материала.

Формирующий эксперимент проводился в три взаимосвязанных этапа.

На первом этапе был определен первоначальный уровень критического мышления участников эксперимента (115 человек), а также были выделены экспериментальные и контрольные группы.

На втором этапе в экспериментальных группах на уроках математики применялись разработанные бифункциональные учебные материалы.

На третьем этапе было проведено диагностическое исследование по определению уровня критического мышления учащихся экспериментальных и контрольных групп. Полученные данные были сопоставлены с первоначальными данными, и были сформулированы выводы.

Для оценки изменений уровня критического мышления в контрольной и экспериментальной группе применялся U-критерий Манна-Уитни. Например, проверялась нулевая гипотеза H0: уровень критического мышления учащихся экспериментальной группы по сравнению с первоначальным уровнем не повысился, при альтернативной H1: уровень критического мышления учащихся экспериментальной группы по сравнению с первоначальным уровнем повысился. Общая сумма рангов составила 1225. Определим эмпирическое значение критерия U: Uэмп=88,5. Определим критические значения критерия U.  Uкр = 
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 Итак, Uэмп < Uкр 0,01. Следовательно, гипотеза H0 отвергается, и принимается гипотеза Н1.
Аналогично, проверялась нулевая гипотеза H0: уровень критического мышления учащихся контрольной группы по сравнению с первоначальным уровнем не повысился, при альтернативной H1: уровень критического мышления учащихся контрольной группы по сравнению с первоначальным уровнем повысился. Общая сумма рангов составила 780. Определим эмпирическое значение критерия U: Uэмп=191,5.

Определим критические значения критерия U.
Uкр = 
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 Итак, Uэмп > Uкр 0,05,  Следовательно, гипотеза Н1.отвергается и принимается гипотеза H0.
Сравнительный анализ среднего годового балла по математике в экспериментальных и контрольных группах за год, в течение которого проводился эксперимент, и за предыдущий год показал, что в экспериментальных группах снижения качества математических знаний не наблюдалось (рис.1).
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Рис. 1. Показатели среднего годового балла
по математике до и после эксперимента
Анализ результатов анкетирования показал, что уроки с применением нетрадиционных форм работы, позволяющих развивать критическое мышление учащихся, вызывают наибольший интерес. На таких уроках в процесс обучения включается каждый школьник, а не часть ученического коллектива, достигается внутренний психологический комфорт. Применение разнохарактерных форм работы на уроке вызывает познавательный интерес учащихся к объекту изучения. На рисунке 2 представлены уровни «интереса учащихся к предмету математика» до и после эксперимента (ВУ-высший уровень, СУ-средний уровень, НУ-низкий уровень). 
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Рис. 2. Уровни интереса учащихся к предмету математика 

до и после эксперимента
Таким образом, экспериментальная группа превосходит контрольную группу по всем определенным показателям.
В заключении сформулированы основные результаты исследования по решению поставленных задач. С точки зрения автора, поставленные в начале исследования задачи, были решены, а также была подтверждена выдвинутая гипотеза.
Дальнейшие направления работы могут состоять в совершенствовании и выявлении новых направлений методики по формированию критического мышления школьников.

Основные результаты
Проведенное педагогическое исследование подтвердило выдвинутую гипотезу исследования и положений, выносимых на защиту. Его результаты состоят в следующем: 
1. Процесс обучения математике в основной школе необходимо и возможно организовать таким образом, чтобы наряду с формированием математических знаний, умений и навыков происходило формирование критического мышления учащихся. Это способствует приобретению значимо важных личностных качеств, более качественному усвоению математического материала.
2. Разработанная и реализованная дидактическая модель формирования критического мышления учащихся при обучении математике в основной школе позволяет улучшить качество математических знаний и повысить уровень учебной мотивации.
3. Разработанный учебно-методический комплекс, рассматриваемый как компонент дидактической модели, способствует формированию критического мышления учащихся основной школы, более качественному формированию математических знаний, умений и навыков.
4. Разработанный метод составления бифункциональных учебных материалов лежит в основе продемонстрированных учебных занятий, которые способствуют повышению мотивации, познавательной активности, формированию более высокого уровня самооценки, умений и навыков самостоятельной и групповой работы, взаимоконтроля. В процессе работы учащиеся приобретают те качества критически мыслящего человека, которые определяет Д. Халперн: готовность к планированию, гибкость, настойчивость, осознание, готовность исправлять свои ошибки, поиск компромиссных решений.
Дальнейшие направления работы могут состоять в совершенствовании и выявлении новых компонентов формирования критического мышления учащихся при обучении математике в основной школе.
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