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Проблема розвитку творчого мислення учнів у процесі навчання завжди була однією із центральних у педагогіці. Важливою умовою вирішення цього завдання є формування в учнів евристичних прийомів розумової діяльності. У статті йде мова про розвиток та формування творчого мислення учнів шляхом розв’язання евристичних задач на уроках математики.
Розвиток творчого мислення учнів через систему евристичних задач

«Мало мати хороший мозок, головне –

добре його застосовувати»

(Р. Декарт)

Здатність до творчого мислення – досить цікавий феномен, який виділяє людину із царства природи. Ще з дитинства у людини пробуджується потреба самовираження через творчість, хоча уміння нестандартно мислити не є нагальною потребою виживання. Творче сприйняття навколишньої дійсності є одним із рушійних засобів активного пізнання світу і саме завдяки йому можливий прогрес як окремої особи, так і людства у цілому. 

Спроби пояснити феномен творчого мислення велися ще філософами давнини і не припиняються до цих пір. Питання «Як пояснити здатність людини мислити творчо?» хвилювало Демокріта, Платона, Геракліта. Античні філософи, займаючись цією проблемою, висували досить прогресивні, як на той час, ідеї. Зокрема, вкрай цікавою є ідея Платона. Він вважав, що божественна творчість, наслідком якої є створення Всесвіту, є моментом божественного спостереження. Аналогічно цьому і людська творчість є миттю досягнення найвищого, доступного людині «розумного» спостереження [4].

Саме тоді, у спробах зрозуміти механізм людського мислення та виробити прийоми для розвитку творчого мислення і зародилися перші поняття про евристику. Евристика (від грец. «Еврика» - Я знайшов) позначає «метод винаходів». Підвалини цього методу закладалися ще у філософській концепції Сократа. Але тільки у двадцятому столітті це поняття отримало не тільки широку сферу вживання, а й практичне використання – «евристичне мислення», «евристичні прийоми і методи» і т.д. У будь-якому разі «евристика» - це щось, пов’язане із творчістю, зокрема з творчим пошуком. 

Наукова література не має єдиного установленого тлумачення евристики. В роботах Переламана це поняття ототожнюється з психологією наукової творчості: «Психологія наукової творчості – евристика – вивчає, як вирішуються наукові задачі, що вимагають, окрім знань та вмінь, ще й кмітливості, здогадки» [1].

До проблем створення евристики зверталися ряд філософів та математиків, наприклад, Р. Декарт, Г. Лейбніц, Б. Больцано. Зокрема у праці «Правила для керівництва розуму» Р.Декарт писав: «Різниця наших думок відбувається не тому, що одні люди розумніші інших, але тільки через те, що ми спрямовуємо наші думки різними шляхами. Бо мало мати хороший розум, головне – добре його застосовувати» [4].

Вислів «сучасне суспільство бурхливо розвивається» так часто згадується у літературі, що встиг набриднути. Однак, в істинності цих слів сумніватися не доводиться. Науковий, технічний, соціальний прогрес потребує висококваліфікованих працівників, здатних до саморозвитку і самонавчання, уміючих приймати нестандартні рішення та креативні шляхи розв’язання проблем. Саме тому наша держава і почала здійснювати освітню реформу, яка спрямована на підвищення інтелектуального потенціалу школярів, формування їх творчої особистості. Які вимоги ставляться  до сучасного випускника школи? Він має бути креативним, творчим, амбітним, комунікативним, освіченим, з розвиненим мисленням, пам’яттю та уявою. Важливою умовою виховання такого «ідеального учня»  є формування в дітей евристичних умінь, які, в свою чергу, передбачають оволодіння певними евристичними прийомами розумової діяльності.
Аналіз навчальної програми з математики в основній та старшій школі на рівні стандарту дає можливість стверджувати, що значний обсяг навчального матеріалу та невелика кількість годин на його вивчення змушує учителя надавати перевагу репродуктивним методам навчання і значно рідше використовувати проблемно-пошукові та дослідницькі. На розв’язування нестандартних задач, які сприяють розвитку творчого мислення та формуванню евристичних прийомів розумової діяльності, урочний час вдається відвести не так і часто. Учитель, який має у своєму розпорядженні гуртки, факультативи або курси за вибором, можна сказати «щасливчик», адже у нього з’являється можливість займатися евристичною діяльністю з метою формування творчого мислення учнів.
Отже, в тій чи іншій мірі, кожний шкільний учитель у своїй роботі використовує узагальнені прийоми розумової діяльності, які по своїй суті діляться на дві великі групи – прийоми алгоритмічного типу мислення та евристичні. Яка між ними відмінність?
Прийоми алгоритмічного мислення – це прийоми раціонального мислення, що повністю відповідають законам формальної логіки. Точне наслідування правилам, які даються такими прийомами, забезпечують безпомилкове розв’язування широкого класу задач, на які ці прийоми орієнтовані. Формування прийомів розумової діяльності алгоритмічного типу є необхідною, але не достатньою умовою розвитку мислення [5]. Ці прийоми слугують тим запасом знань, з якого учень набирає «цеглинки» для будування методів розв’язання нових для нього завдань.
Евристичні прийоми безпосередньо стимулюють пошук вирішення нових проблем, відкриття нових для учня знань, стимулюють потребу у самовдосконаленні і тим самим відповідають специфіці творчого мислення. Евристичні методи протиставляються формальному перебору варіантів за заданими правилами. Застосування евристичних підходів у вивченні математики заохочує учнів до пошуку різних способів розв’язання задачі та вибору з них найбільш витонченого, розвиває уміння логічно обґрунтовувати свої дії [6]. Завдяки застосуванню евристичних методів навчання вирішується проблема, яка досить давно є центральною у педагогіці – формування «людини мислячої», здатної до творчості та самовдосконалення. Тут доречними є слова М.Монтеня: «Мозок, добре налаштований, вартує більше, ніж мозок, добре наповнений».
Найбільший ефект при евристичному навчанні дають завдання, які передбачають відкриття нових причинно-наслідкових зв'язків, закономірностей, загальних ознак розв’язання цілого класу задач. Найбільш виразною формою евристичного методу є евристична бесіда, що складається із серії взаємопов'язаних питань, кожне з яких слугує кроком на шляху до вирішення проблеми. 

На мій погляд, досить дієвими та не занадто складними для використання у творчій діяльності учителя є наступні евристичні методи.
1) Метод «мозкового штурму». 
Метод і термін «мозковий штурм» або «мозкова атака» були запропоновані американським вченим А.Ф. Осборном. Евристичний діалог «мозкової атаки» базується на ряді психологічних і педагогічних закономірностей. Основні принципи та правила цього методу - абсолютна заборона критики запропонованих учнями ідей, а також заохочення до висловлення своєї думки.

2) Метод евристичних питань.
Цей метод відомий також як метод «ключових питань». Метод евристичних питань доцільно застосовувати для збору додаткової інформації в умовах проблемної ситуації чи упорядкування вже наявної інформації в самому процесі розв’язання творчої задачі. Не випадково у практиці навчання їх також називають навідними запитаннями, тому що вдало поставлене педагогом питання наводить учня на ідею правильної відповіді. Евристичним питанням приділяв багато уваги американський математик і педагог Д.Пойя [1].

Метод евристичних питань базується на наступних закономірностях і відповідних їм принципах: 
· проблемності й оптимальності - шляхом мистецьки поставлених питань проблемність задачі знижується до оптимального рівня;
· дроблення інформації – евристичні питання дозволяють здійснити розбивку задачі на підзадачі;

· цілеспрямування – кожне нове евристичне питання формує нову стратегію, ціль діяльності.


Перевага методу евристичних питань полягає в його простоті й ефективності для вирішення будь-яких задач. Евристичні питання розвивають інтуїцію мислення, будують схему розв’язання творчих задач [1]. 
Звісно, вище названими методами евристичні прийоми не обмежуються. Сучасна наукова література дає характеристику основним операціям евристичного мислення [6].  

Таблиця 1

Операції евристичного мислення

	№ п/п
	Операція 

евристичного 

мислення
	Характеристика 

	1
	Редукція 
	Операція зведення складної задачі до більш простої або системи простіших задач, розв’язання яких дозволяє повернутися до пошуку алгоритму розв’язання поставленого завдання.

	2
	Спеціалізація 
	Передбачає виділення у задачі більш доступної частини, розв’язання якої дає нову інформацію про її предмет і слугує основою для нових суджень.

	3
	Індукція 
	Умовивід від одиничних, частинних випадків до загального висновку, від окремих фактів до узагальнення.

	4
	Узагальнення 
	Об’єднання багатьох предметів або явищ за якоюсь загальною ознакою.

	5
	Порівняння 
	Операція, що полягає у зіставленні предметів і явищ, їх властивостей і відношень один з одним з метою виявлення спільного або відмінного між ними.

	6
	Аналогія 
	Операція, у якій на основі подібності деяких ознак предметів і явищ робиться висновок про подібність решти ознак.

	7
	Симетрія 
	Вид відношення між деякими об’єктами або частинами цілого, який не змінюється при перестановці об’єктів або окремих частин.

	8
	Інверсія 
	Полягає у використанні дій, обернених до початкових, якщо об’єкт розглядався ззовні, то у процесі інверсії він буде розглядатися із середини, якщо розглядався вертикально, то наступний розгляд здійснюватиметься у горизонтальному положенні чи під іншим довільним кутом.


Прикладом застосування названих операцій евристичного мислення можуть бути наступні завдання. 
Редукція

Задача 1. Основою прямої призми є рівнобедрений трикутник з основою 8 см та кутом 1200 при вершині. Довжина бічного ребра призми дорівнює 10 см. Знайти об’єм призми.
Розбиваємо всю задачу на систему простіших задач. Спочатку розглядаємо трикутник, який знаходиться в основі призми (його доцільно накреслити окремо) та проводимо необхідні дії для обчислення його площі. Потім розв’язуємо елементарну задачу про обчислення об’єму прямої призми за відомими площею основи та висотою.

Задача 2. Розв’язати рівняння 
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Дане рівняння теж можна спростити, використавши прийом редукції. Можна помітити, що у обох частинах рівняння знаходяться нескінченні спадні геометричні прогресії. У лівій частині рівняння геометрична прогресія з першим членом 
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, а у правій частині прогресія з 
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. Таким чином, спершу розв’язуємо простіші задачі на знаходження суми нескінченної спадної геометричної прогресії, в результаті чого отримуємо набагато простіше рівняння.
Спеціалізація

Даний прийом передбачає виділення у задачі більш доступної частини, розв’язання якої є фундаментом для подальших міркувань, тому його доцільно використовувати у задачах, де застосовується прийом заміни змінної або у задачах, що передбачають знаходження області допустимих значень.
Задача 1. Розв’яжіть рівняння 
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Підстановка 
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 значно спрощує дане рівняння та дає поштовх учням для подальшого його розв’язування.
Задача 2. Розв’яжіть систему рівнянь 
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Необхідно використати підстановку 
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Задача 3.  Розв’язати рівняння 
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Визначимо ОДЗ: 
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Оскільки дана система нерівностей розв’язків не має, то і вихідне рівняння теж не має розв’язків. 

Подібне рівняння я пропоную учням на початку вивчення теми «Розв’язування рівнянь з радикалами», оскільки воно наочно демонструє необхідність знаходження ОДЗ на початку розв’язування рівнянь.

Індукція 

Творче мислення учнів виявляється в умінні аналізувати, порівнювати і конкретизувати. Індукція, як операція евристичного мислення, розвиває вміння підсумовувати і узагальнювати. Тут можна підбирати завдання, що передбачають проведення аналізу окремих випадків і перехід до загальних закономірностей.
Задача 1. Обчислити суми послідовностей:
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Розв’язуючи перший приклад, учитель евристичною підказкою наводить учнів на «відкриття». Перший приклад учні розв’язували з допомогою учителя. Під час виконання другого завдання несміливо починають застосовувати закономірність, виявлену у першому завданні, а вже третій приклад розв’язують упевнено. Після виконання всіх трьох вправ дітям пропонується записати помічену властивість у загальному вигляді та довести її. Так учні від частинних випадків переходять до загального висновку, що 
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Узагальнення 
Під час підготовки старшокласників до ЗНО варто, розв’язуючи завдання, підбирати їх таким чином, щоб учні привчалися бачити спільні, загальні ознаки у здавалося б різнопланових вправах.
Задача 1. Розв’язати рівняння 
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Задача 2. Розв’язати рівняння 
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Задача 3. Розв’язати рівняння 
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Усі дані рівняння, які здаються різними на перший погляд, можна об’єднати за спільною ознакою – вони відносяться до виду «Однорідні рівняння другого степеня», а для їх розв’язання існує відомий алгоритм.
Порівняння 

Дана операція евристичного мислення полягає у зіставленні властивостей об’єктів з метою виявлення спільного між ними. Дія порівняння виступає як засіб зв’язку нових і вже здобутих знань. Порівняння доцільно використовувати під час вивчення схожих понять, наприклад, подільність натуральних чисел, подільність многочленів. Формування уміння цим прийомом варто здійснювати поетапно [3]: 
1) виділення ознак або властивостей одного об’єкта;

2) установлення подібності або різниці між ознаками двох об’єктів;

3) виявлення подібності між ознаками трьох, чотирьох і більше об’єктів.

Показник сформованості прийому порівняння – уміння учнів самостійно використовувати його під час розв’язування задач без підказок учителя: «Порівняй…», «Вкажи ознаки…», «У чому подібність і різниця…» [3]. 
Типовими задачами, які яскраво демонструють ознаки операції порівняння, є задачі на знаходження останньої цифри числа або задачі з використанням інваріанта.
Задача 1. Знайти останню цифру в десятковому записі числа 
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, то визначимо, чому дорівнює 4 з різними показниками степеня. 
41 = 4, 42 = 16, 43 = 64, 44 = 256, 45 = 1024, … Помітна ознака: чотири у непарній степені закінчується цифрою 4, а у парній – цифрою 6. Оскільки показник степеня у виразі (0,04)1003 є число непарне, то останньою цифрою даного числа є цифра 4.
Задача 2.  Було 5 аркушів паперу. Деякі з них розрізали на 5 частин кожен. Потім деякі з одержаних частин знову розрізали на 5 частин і так зробили декілька разів. Чи можна в результаті виконання таких дій одержати 1975 частин?
Знаходимо спільну ознаку або, як її ще називають, інваріант – при розрізанні однієї частини аркуша паперу кількість частин збільшується на 4. Далі міркуємо так: остача від ділення кількості всіх частин на 4 змінюватися не буде. Однак, 5 при діленні на 4 дає остачу 1, а 1975 – остачу 3. Отже, відповідь у задачі буде «Ні, не можна».

Аналогія 
Уміння робити висновок про подібність ознак об’єкта через інші його ознаки є важливим навиком не тільки у математиці, а й у життєвих ситуаціях. Важливу роль у вироблення такого прийому відіграє операція евристичного мислення аналогія. Уміння знаходити спільне в методах розв’язування задач, щоб встановити спільність або відмінність способу розв’язування даної задачі з тими, які розглядаються, знаходити для себе орієнтири у нестандартних ситуаціях – ось ознаки, що учні володіють цим прийомом [6].
Встановивши, що нове поняття аналогічне відомому раніше, привчаю учнів самостійно формулювати означення різних понять. Наприклад, у 10 класі при вивченні теми «Прямі у просторі» даю учням завдання дослідити взаємне розміщення прямих у просторі. Використовуючи аналогію з площиною, десятикласники з легкістю називають прямі, що перетинаються та паралельні прямі з відповідними властивостями. Після евристичної підказки «Врахуйте, що у просторі нескінченна кількість площин» учні роблять припущення, що у просторі прямі можуть не перетинатися, але при цьому лежати у різних площинах. Отак висувається гіпотеза, що у просторі є три види прямих. При цьому учні вчаться самостійно формулювати означення цих видів.
Симетрія 
Дана операція евристичного полягає у виробленні уміння учнів знаходити такі зв’язки і відношення між елементами об’єкта, щоб вони не змінювалися при перестановці.
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Задача 1. Через точку перетину діагоналей прямокутника проведено пряму (див. рисунок). Площа зафарбованої частини фігури дорівнює 6 см2. Знайти площу прямокутника.
Ця задача пропонувалася на ЗНО-2006. За допомогою рисунка необхідно визначити пари рівних трикутників та встановити, що при повороті трикутника, його площа не змінюється. 
[image: image29.jpg]M





Задача 2 (ЗНО-2012). На рисунку зображено паралелограм ABCD, площа якого дорівнює 60 см2. Точка М належить стороні ВС. Визначте площу фігури, що складається із двох зафарбованих трикутників.
Задача аналогічна попередній. Необхідно встановити зв’язки між частинами геометричних фігур на рисунку. 
Інверсія 

Цей прийом навчає іншого погляду на умову завдання, адже іноді при розв’язуванні задачі буває корисно поглянути на дані в ній під іншим кутом, ніж задається в початкових умовах.
Задача 1. Розв’язати рівняння 
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Перетворимо ліву частину даного рівняння:
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Позначимо 
[image: image23.wmf]а
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А тепер застосуємо інверсію і поглянемо на це рівняння, як квадратне відносно коефіцієнта а. 
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Далі повертаємося до підстановки і розв’язуємо отримані рівняння відносно х:
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Задача 2. Рибалка плив на моторному човні річкою, зачепився капелюхом за міст, і капелюх упав у річку. Рибалка поплив далі, та за півгодини вирішив повернутися за капелюхом. Човен наздогнав капелюха за 4 км нижче від мосту. Чому дорівнює швидкість течії річки?
Перейдемо до системи відліку, пов’язаної з капелюхом, який пливе. Вона зручна тим, що у ній вода нерухома. Таким чином, човен спочатку віддаляється від капелюха, а потім розвертається і наближається до нього з такою самою швидкістю. Отже, з моменту розвороту до «впіймання» капелюха човен рухався теж півгодини. Тоді капелюх плив за течією річки 1 годину і проплив 4 км, отож, швидкість течії річки 4 км/год.

Як помітно з наведених вище задач, не обов’язково для розвитку в учнів евристичного мислення використовувати якісь надзвичайні, рідкісні, нестандартні завдання. Головне, задачі мають бути професійно орієнтованими, максимально пов’язаними з життям та водночас цікавими. Моя практика показує, що особливий інтерес викликають завдання, у яких необхідно використати відразу декілька евристичних прийомів, наприклад, «переформулюйте умову задачі», «розбийте задачу на простіші підзадачі», «виділяємо головне» і т.д.
Отже, евристичні прийоми мислення звільняють від запам’ятовування розв’язування кожного типу задач окремо. Завдяки евристичному мисленню в учнів формується уміння бачити в розв’язанні однієї задачі ідеї для розв’язування багатьох задач. Звичайно, неможливо сформувати в усіх учнів прийоми евристики на високому рівні, але використання таких методів у діяльності учителя може значно полегшити засвоєння математики всіма учнями класу. Крім того, така діяльність є ефективним підґрунтям для підвищення якості знань учнів, підготовки їх до вступу у вищі навчальні заклади, розвитку творчих і комунікативних здібностей. 
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