Использование прикладных задач по математике в целях развития творческого мышления школьников 

Аннотация 
Введение. Изучение точных математических дисциплин предполагает наличие высокой концентрации внимания и поиска неординарных решений. Ключевым аспектом достижения академической успеваемости в алгебре и геометрии выступает способность школьника мыслить творчески. При этом современная программа образовательных курсов по математике находится на этапе активного внедрения таких задач и примеров, которые имеют место в повседневной жизни любого человека. Вследствие этого, целью данного исследования является влияние практических задач с математических дисциплин на развитие творческого мышления школьников. 
Материалы и методы. Диагностика предусматривала тестирование респондентов на предмет творческого мышления (по методике Уильямса) до и после внедрения практических задач на уроках алгебры и геометрии в течение 1 семестра 2021 года. Тестируемая выборка состояла из детей 7 классов средней школы в одном из центральных городов Израиля. С учетом трех параллельных классов выборка исследования составила 94 человека. 
Результаты исследования. Анализ результатов исследования подтвердил ожидаемую зависимость в большинстве респондентов. В частности, при первичном тестировании большинство респондентов показали средний уровень развития творческого потенциала (21, 17 и 18 детей по 7-А, 7-Б и 7-В классах соответственно). При этом значение высокого и низкого уровней дивергентного мышления оказались в малой численности респондентов. Дальнейшее внедрение практических математических задач с повседневной жизни осуществлялось систематически на протяжении всего курса. На примере задачи из романа Жюля Верна заметной оказалась склонность детей решать задачу более простым способом или не решать вообще. Повторное тестирование уровня творческих возможностей отражает улучшение характеристик креативного мышления у респондентов. 
Обсуждение и заключения. Так, основная масса детей улучшила свои дивергентные навыки и продемонстрировала показатели более высокого уровня творческого мышления (54%, 50%, 52% по классам 7-1, 7-2, 7-3, соответственно). Исследование имеет место в дальнейших усовершенствованиях учебного процесса в области точных наук (математики, в частности) с целью усиления роли творческого мышления и его применения в дальнейшей жизнедеятельности школьников.
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Promoting creative thinking in schoolchildren with applied problems in mathematics

Abstract
Introduction. The study of exact disciplines requires high concentration of attention and searching for ingenious solutions. The ability to think creatively is key to achieving good performance in algebra and geometry. At the same time, the current education programs in mathematics are at that stage of development where they actively cover real-life tasks and scenarios. In this regard, the present study aims to investigate the effects of applied mathematical problems on the creative thinking ability of schoolchildren. 
Materials and Methods. The creative thinking assessment procedure involved testing respondents before and after the applied problems in algebra and geometry using the Williams method. The study period covers the first semester of the school year 2021. The study sample consists of 7th graders attending the same secondary school in one of the central cities in Israel. Overall, there were 94 students enrolled in three parallel classes. 
Results. The analysis of research results provides evidence supporting the expected dependence. In the baseline tests, for instance, the majority of respondents exhibited an average level of potential for creativity (21, 17 and 18 children in grades 7A, 7B and 7C, respectively). Meantime, respondents with high and low levels of creative thinking made up smaller groups. The subsequent exposure to applied mathematical problems for everyday situations took place systematically throughout the course. Using the problem mentioned in the novel by Jules Verne, the study found a tendency to find easier solutions or abandon the problem among children. The second creativity tests demonstrated an improvement in the creative thinking ability among respondents. 
Discussion and Conclusions. Particularly, the majority of children had better creativity skills and higher levels of creative thinking (54, 50 and 52% in grades 7A, 7B and 7C, respectively). The present findings may help improve the education process in exact sciences (such as mathematics) to enhance the role of creative thinking in schoolchildren’s further life.
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Введение
Условия современных глобализационных процессов в мире требуют от индивидов оперативного принятия важных решений и неординарного подхода к проблеме.  Стремительное развитие научно-технического прогресса составляет радикальный вызов для общества и предполагает творческое осмысление любого аспекта социально-экономической деятельности, как и отдельных субъектов, так и сложных систем [1]. В результате этого достаточно важным детерминантом успеха человека в его профессиональной и личной сферах является формат творческого мышления [2]. Martin [3] исследовал творческое мышление в качестве главной основы для визуализации информации. Согласно его теории, учебный процесс в любой сфере должен предусматривать проектные формы усвоения информации, что выражало бы первичную потребность в творчестве каждого ученика. Поскольку модель творческого мышления является достаточно новой тенденцией в образовании, эффективность академических исследований в настоящее время является ограниченной. При этом, особое влияние на навыки мышления высшего уровня осуществляет концепция реформы образования, основанная на обучении, таксономии, анализе, оценке и творчестве. 
Креативный интеллект выступает необходимой когнитивной функцией жизнедеятельности, отвечающей за способность генерировать новые идеи и концепции. Данный формат взгляда на мировые вызовы позволяет мыслить дивергентно и формировать новые связи между существующими и гипотетическими концепциями [4]. Следует также отметить, что творческое мышление является непосредственным спутником человека и призвано к использованию в художественных, информационных, технических, и, собственно, учебных целях. Последний аспект, вероятно, берет свои корни еще с раннего детства и наиболее активный расцвет приобретает именно в период наиболее агрессивного этапа поглощения знаний - школьного обучения [5]. Академическая деятельность учащегося в период школьной жизни составляет комплекс непрерывного познания все новых и новых для него естественных процессов и явлений [5]. При этом, важным остается возможность применения творческого подхода для рассмотрения теоретических основ любой учебной дисциплины, что позволяет уже с подросткового возраста воспитывать самостоятельность и унифицированность мнения будущего специалиста. Кроме того, Abraham [6] заявил, что творческое мышление – это форма самовыражения уникальным способом, так или иначе позволяющим расширить границы исследования не только гуманитарных, но и точных предметов изучения. Следовательно, фундаментальной основой построения логических связей, а также первоисточником любого технического направления будущих информационных усовершенствований выступает математика.  
В учебных программах многих ведущих стран мира указано вектор способностей к творческому мышлению, которые необходимы для овладения и создания технологий в будущем. При этом обучение любому поколению школьников не обходится без включения базовых математических навыков [7]. Заметив данную взаимосвязь нужно подчеркнуть, что креативное мышление как микс интеллектуальных способностей высшего порядка выступают умением использования имеющихся знаний и опыта мыслить критически и творчески, чтобы решать ежедневные проблемы, которые у учеников в основном связаны с выполнением по дисциплинам [8,9]. При этом, в вопросах изучения математики творческое мышление играет ключевую роль в усилии ее усвоения путем решения проблем, включающих инициативы по разработке, реализации и приведению к новым идеям решения той или иной задачи [10]. Мировой теоретический опыт учёных демонстрирует значительную взаимосвязь данных понятий. Представители разных поколений отмечают положительные реакции использования практических задач как стимулятора дивергентного мышления у индивидов. Например, De Bono [11] и Sternberg & Lubart [12] заметили, что индивидумы, которые практикуют математические задачи в повседневной жизни гибко переходит от одного аспекта к другому, а не просто следуют уже существующим путям. Любое техническое задание, при этом, требует способности думать ассоциативно, используя разные точки зрения нестандартного мышления для создания новых идей для решения поставленной задачи. Следовательно, творческое мышление способствует не только высокому уровню академической успеваемости в области математики, но и является фактором внутренней и внешней мотивации ученика к изучению этой дисциплины. Более креативный взгляд на проблему, которая поставлена в той или иной задаче, позволяет школьнику расширить спектр инструментов для ее решения, используя при этом не только теоретический базис в математике, но и требования применения ее практического применения в повседневной жизни. Затрагивая этот аспект суждений следует обратить внимание на такую функцию математики как ее наглядность, сопровождающуюся ежедневным построением алгоритма стратегических решений той или иной проблемы в процессе жизнедеятельности человека. В этом аспекте рассмотрения вопроса, необходимыми для учебного разбирательства в рамках школьной программы выступают математические задачи с прикладным содержанием, которые затрагивают разнообразный перечень сфер активности общества. Согласно мировой практике, художники и ученые еще с античности пытались разработать задачи, реально демонстрирующие важность и практическую сущность математической дисциплины. 
При этом следует отметить, что обычно эти задачи предусматривали несколько более сложный алгоритм решения, поскольку требовали от индивида оригинального подхода к их трактовке, понимания построения природных предметов и явлений, а также умения применять приобретенные знания для решения текущей проблемы. В силу этого, человек, имеющий целью овладеть задачами практического характера, должен не только успешно усвоить теоретические концепции математики, но и комбинировать аналитику с генерированием альтернативных гипотез. Все вышеописанное включает в себя ключевые признаки креативного мышления, имеющее в себе содержание неотъемлемой составляющей формирования эффективного учебного процесса в математических дисциплинах. Одной из стран, активно формирующих национальную систему образования в силу весомости математических и креативных способностей будущих поколений, является Израиль. Одним из этапов в овладении творческим мышлениям в практической математике является умение решать нестандартные, творческие и исследовательские задачи [14]. Данный тезис следует подкрепить высказыванием философа Д. Сантаяна: «Подобно тому, как все искусства тяготеют к музыке, все науки стремятся к математике». В ходе этого, целью исследования является диагностика влияния применения в курсе изучения математических дисциплин практических задач на развитие творческого мышления школьников 7 классов средней школы одном из центральных городов Израиля. В ходе исследования были выделены следующие задачи:
1. Проанализировать готовность учеников 7 классов к решению прикладных задач по алгебре и геометрии.
2. Выявить уровень развития творческих способностей у респондентов до и после активного внедрения прикладных задач в курсе математических дисциплин. 
3. Исследовать влияние изучения прикладных задач по математике на развитие креативного мышления 

Материалы и методы
В исследовании приняли участие 94 ученика 7-х классов средней школы одного из центральных городов Израиля. Исследование проходило в течение 1 семестра 2021 года обучения. Поскольку методология дальнейшего тестирования подчиняла условие ее проведения в группах вместимостью не более 35 человек, исследования проходили в пределах каждого из классов. Первый класс (7-1) насчитывала в себе 32 ребенка, из которых мальчиков – 11 человек, а девочек – 21 соответственно (средний возраст = 13,4 лет, SD = 5; диапазон 12,9 – 14,2 лет). Второй класс (7-2) содержал 30 детей, гендерная структура которого составляла 16 парней и 14 девушек (средний возраст = 13,8 лет, SD = 9; диапазон 13,1 - 14 лет). А также, третий класс (7-3) среди параллели 7 классов исследуемого учебного заведения насчитывал 33 ребенка, где 16 парней и 17 девушек (средний возраст = 13,4 лет, SD = 7; диапазон 13 - 14,2 лет). При этом следует отметить, что проведение этого исследования было обсуждено на родительском собрании в каждом классе. По данным результатам, ни один из родителей не выдвинул запрета на текущее исследование. Все респонденты обучались в классах без профильного математического наклона и находились на стационарной форме обучения. Исследование проводилось в рамках поэтапного анализа уровня творческого мышления детей до и после активного внедрения практических задач математики в их учебный план. Согласно текущему расписанию всех 7-х классов ученики посещали 3 урока алгебры и 2 урока геометрии еженедельно. При этом учителя способствовали применению прикладных задач по этим предметам на каждом уроке. Следовательно, решение прикладных задач, проанализированных в ходе текущего исследования, было применено на 1 уроке алгебры и геометрии каждую неделю во всех 7-х классах. В ходе исследования учителям был рекомендован значительный перечень литературы, которая содержала разного характера и сложности примеры нужных задач. Учителя, которые преподают у респондентов всех 7-х классов, избрали 2 сборника (один из алгебры и один из геометрии), которые составляли источник прикладных задач к использованию на занятиях [15,16]. При этом учителя должны были использовать на выбранном уроке минимум одну задачу из прикладного списка, которая касается темы урока. Время от времени (в частности, раз в 2 недели) учителя задавали одну из таких прикладных задач, как и по алгебре, так и по геометрии в качестве домашнего задания. Каждая из задач была подана на разбор учеников и учителей, содержала наглядные рисунки и была до конца решена. Как аспект оценки учителя достаточно поверхностно учитывали фрагмент решения прикладных задач как в аудиторном, так и во внеаудиторном плане. Однако успеваемость ученика могла быть повышена ввиду его активности при решении исследовательских задач. Следует также отметить, что для наглядности диагностики в ходе исследования были подробнее проанализированы реакции учеников на одну из использованных задач. Это позволяет выделить более общую тенденцию склонности действий к решению такого рода математических задач.
[bookmark: _GoBack]При исследовании проводился анализ результатов уровня творческого мышления до и после внедрения в учебный курс прикладных задач по алгебре и геометрии для 7-х классов. Для этого была использована одна из составляющих батареи тестов Вильямса, а именно - диагностика творческого (дивергентного) мышления [17]. Согласно условию методики, респонденты должны графически дополнить каждый из предложенных рисунков. В результате анализа полученных интерпретаций формируется оценка креативного мышления личности с помощью 5 критериев: беглость (Б), гибкость (Г), оригинальность (О), разработанность (Р) и название (Н). Каждый из этих компонентов призван оценивать способность ребенка к креативному мышлению путем построения аналогий и разнообразия индивидуума с поданными в ходе тестирования рисунками. При этом, за первые 2 субтеста респондент получает по 1 баллу за каждую добавленную композицию, а последующие 3 части оцениваются от 0 до 3 баллов в зависимости от степени яркости проявления категории. Следовательно, исследование творческого мышления по Уильямсу может быть осуществлено как отдельно по некоторым субтестам, так и комплексно – путем суммирования всех набранных баллов. В ходе тестирования респондент может максимально набрать 131 балл. Стоит также отметить, что в ходе анализа каждого из сегментов исследования, результаты респондентов могут быть оцененные, как и соответственно уровня стандартного отклонения полученного показателя так и согласно шкале интенсивности проявления уровня дивергентного мышления. В ходе этого исследования, авторы систематизировали полученные "сырые" баллы по каждому из пунктов отклонения и осуществили анализ по уровню творческих наклонностей (низкий, средний и высокий) [17].

Результаты 
В начале учебного года учащиеся 7-1, 7-2 и 7-3 классов прошли диагностику на определение уровня творческого мышления. Следует заметить, что все респонденты соблюдали условия осуществления справедливой методики, которая на данном этапе сохраняет оригинальность первоочередной выборки. Анализируя результаты по методике Уильямса, по каждому из классов, был придержан более качественный подход, поэтому было использовано само описание по степени творческого мышления (высокий, средний и низкий) (рис. 1).

Рис. 1. Количество респондентов по уровню творческого мышления, по группам (по методике Ульямса), (до внедрения прикладных задач)

Следовательно, диагностика полученных результатов по всем классам демонстрирует наиболее вместительную категорию респондентов со средним уровнем творческого мышления. При этом показатели учеников 7-х классов предельными значениями методики Ульямса в разы отличаются от среднего уровня дивергентного мышления. Такая тенденция унифицирована для всех исследуемых классов. Более высокие творческие данные имеют учащиеся из 7-3 –13 детей с высоким уровнем такового аспекта мышления. Следует также отметить, что респонденты этого класса имеют заодно самые низкие показатели среди низкого уровня дивергентного мышления – всего 2 из 33 человека. Следовательно, 7-2 отличается хоть и незначительным, но самым вместительным значением детей с низким уровнем развития творческого интеллекта (5 человек, в то время как у 7-1 - 4 человека). Такая же тенденция не существенного различия присутствует и в количестве детей с высоким уровнем развития дивергентного мышления среди учеников 7-1 и 7-2 классов соответственно. (рис. 1) Исходя из полученных данных, можно утверждать хоть и об удовлетворительном, но не слишком высоком уровне развития творческого мышления среди исследуемой категории детей. 
Следующим этапом реализации исследования явилось активное внедрение прикладных задач в учебный процесс учеников. Следует отметить, что большое количество задач разного уровня сложности предполагает, соответственно, большой спектр реакции на них. В результате было проанализировано начальное академическое восприятие одной из задач. Диагностика успешности выполнения задачи касалась задачи №30, которая имела интерактивное и литературное отображение, 
то есть должна быть интересна рассмотрению [15]. Содержание задачи касалось измерения температуры по двум разным шкалам (Цельсия и Фаренгейта). При этом пособие предусматривает 2 способа правильного решения задачи, что и составляло основную цель анализа этой задачи (рис. 2).


Рис. 2. Успешность решения прикладной задачи по алгебре (из романа Жюля Верна), среди учеников 7-х классов (задача №30) [15]

Первый способ, предложенный к решению этой задачи из романа Жюля Верна "Дети капитана Гранта" предполагает создание соответствий известных детерминантов температуры по Цельсию и Фаренгейту (кипение и таяние льда) [15]. В то время как другой способ осуществлялся за счет использования функций зависимости, является значительно сложным с точки зрения решения учащимися 7-х классов. Поэтому, при решении этой задачи в условиях самостоятельной работы без подсказки учителя большинство детей пользовалось собственно 1 способом. При этом второй способ смог выполнить лишь один ученик из 7-2 класса, что составляло в соотношении только 3%. Следует также отметить, что большое количество детей совсем не смогло решить задачу. Следовательно, более половины во всех классах относятся к этой категории лиц (больше всего в классе 7-1 - 61%). Это свидетельствует о всеобщей моральной и интеллектуальной неготовности к изучению прикладных задач самостоятельно. При этом некоторые из детей предложили свой способ решения этой задачи. Следует отметить, что, конечно, авторское решение носило в основном не математический характер (например, воспользоваться таблицей перевода температур в Интернете), однако это свидетельствует о нестандартном подходе к решению проблем и, как следствие, развитие творческого мышления. Необходима отдельная оценка результатов этого анализа с точки зрения 7-3 класса, где положительные результаты фигурируют только в вариациях 1 способа и отсутствующего ответа (рис. 2).
Как стало заметным уже в ходе исследования творческое мышление играет заметную роль в академической успеваемости и восприятии прикладных математических задач в целом. В подтверждение этого следует прокомментировать результаты аналогичного исследования по методике Уильямса на определение уровня творческого мышления. 

Рис. 3. Количество респондентов по уровню творческого мышления, по группам (по методике Вильямса), (после внедрения прикладных задач)

Согласно этому, в конце первого семестра 2021 учебного года учащиеся такого же состава прошли тестирование и сохранило оригинальную выборку исследования в виде 3 классов (94 человека). Следовательно, как сразу заметно на рис. 3 наиболее вместительной оказалась категория детей с высоким уровнем творческого мышления. Так, 18 из 32 детей в 7-1 классе обладают высоким уровнем творческого интеллекта. Несколько меньше, однако такими же весомыми на фоне общих результатов по другим категориям являются данные по 7-2 и 7-3 классам. Значительно уменьшились показатели среднего творческого мышления по классам всех детей, что является достаточно положительной тенденцией. Следует также заметить, что самыми низкими, как и первой диагностике (до внедрения прикладных задач), являются показатели учеников с низким уровнем дивергентного мышления (2, 5 и 4 ученика в 7-1, 7-2 и 7-3 классе соответственно). Так, в 7-1 классе количество учащихся с низким уровнем креативного мышления уменьшилось с 4 до 2 человек. При этом в 7-2 классе количество детей с неудовлетворительными творческими наклонностями осталось 5 респондентов даже после введения прикладных задач в курс математики. С другой стороны, количество детей с низким уровнем креативного мышления в 7-3 классе наоборот увеличилось – до внедрения прикладных задач 2 респондента, тогда как после внедрения – 4.
Финальным является сравнение полученных результатов до и после внедрения прикладных задач в курс изучения алгебры и геометрии в 7 классах средней школы в одном из центральных городов Израиля. Результаты, полученные в ходе исследования, демонстрируют общую тенденцию роста уровня творческого мышления у детей. При этом суммарная емкость групп со средним и низким уровнем неуклонно снизилась, что свидетельствует о существенном вкладе практических задач из этой точной науки в развитие дивергентного мышления учеников.
Полученные результаты отмечают тесную взаимосвязь между использованием практических задач в учебном процессе и их стимулом к творческому мышлению. Следовательно, изучение математики должно быть разработано так, чтобы потенциально развивать творческие навыки мышление учеников. Так, например, ученые из Парижского университета исследовали влияние не только академической составляющей изучения математических наук на дивергентное мышление, но и компонент успешного усвоения материала за счет творческих способностей студентов. [18] Так, в ходе исследования учителям было предложено расширить круг творческих модернизаций на уроках математики для повышения мотивации респондентов к эффективному изучению дисциплины. При этом в рамках эксперимента был диагностирован рост энтузиазма и неординарного подхода к решению математических задач за счет демократической среды взаимодействия ребенка учителем. Непосредственно близким в контексте использования прикладных задач в математике выступает диагностика на базе Мельбурнского университета, Австралия. Согласно этому, достаточно эффективно применение в учебном процессе технологии STEM [19] В свою очередь, это предполагает максимально легкий охват и получение знаний на основе практики и глубокого понимания процессов, так или иначе касающихся математических задач с практическим использованием. Как результат эксперимента, внедрение данного подхода создает атмосферу энтузиазма, которая привлекает студентов к математике; увеличивает их мотивацию к обучению, творчеству и инновации.

Выводы
Текущее исследование свидетельствует об эффективном влиянии активного внедрения задач с прикладным содержанием в точных науках (алгебре и геометрии) и составляет действенный стимулятор развития творческого мышления у школьников. В начале исследования сохранялась общая тенденция детей со всех 7-х классов до преимущественно среднего уровня развития творческого мышления. Так, в 7-2 классе 17 из 30 учеников (около 57%) характеризовался посредственным уровнем неординарных подходов мышления, что составляет наименьшую емкость этой группы среди всех классов. Далее произошло внедрение в течение дисциплин алгебры и геометрии прикладных задач. В ходе исследования одна из задач (в частности задача из романа "Дети капитана Гранта") была разобрана подробно на предмет ее решения. Подавляющее большинство детей по всем классам предпочли либо 1 способ решения (который был самым легким), либо совсем не справились с задачей. Наиболее показательными оказались результаты 7-3 класса, где в соотношении 52% на 48% дети принадлежали к вышеописанным категориям. Напоследок после проведенной практической модернизации учебного процесса повторная диагностика творческого мышления у респондентов (по той же методике Уильямса) демонстрирует положительную динамику сдвига большинства результатов в сторону высокого уровня дивергентного интеллекта. Более половины учеников, демонстрировавших средний уровень в начале исследования, теперь оперируют высоким уровнем развития творческого потенциала (54%, 50%, 52% по классам 7-1, 7-2, 7-3, соответственно). Следует также отметить, что данное исследование имеет место в дальнейших усовершенствованиях учебного процесса в области точных наук (математики, в частности) с целью усиления роли творческого мышления и его применения в дальнейшей жизнедеятельности школьников.
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