ОПТИМИЗАЦИЯ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА 

В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ И НА ПРЕДВУЗОВСКОМ УРОВНЕ
ПУТЁМ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БЛОК-СХЕМ

Кузнецова Т.И., Зверева Д.А.
В статье показывается эффективность использования блок-схем в учебном процессе для решения невычислительных задач, в частности, исследовательских, задач из алгебры, геометрии, логики. Последний из приведённых примеров относится к бытовым примерам с использованием элементов химии и является доступным представителем экспериментальных задач.
Наиболее эффективна математика в становлении научного языка, обеспечивающего однозначную интерпретацию описаний объекта исследований. При этом объект может иметь много описаний и моделей, несовместимых друг с другом, но каждое описание не порождает внутренних противоречий.

А.В. Коганов 
Учебный процесс, говоря обобщённо, оптимален, если его результат высокий и достигается в короткий срок с минимальными усилиями учащихся и учителей (Оптимизация …, http://paidagogos.com/?p=107).

C учётом этого, под оптимизацией позволим себе понимать такую рациональную организацию учебного процесса, результатом которой будет либо решение задачи за кратчайший срок, либо эффективное, качественное решение поставленной задачи, либо совмещение этих моментов, в зависимости от поставленной учителем цели.
Построение блок-схем общепринято проводить при решении вычислительных задач, поскольку этот процесс рассматривается как один из этапов подготовки задачи к её решению на компьютере. Однако для представления так называемых «невычислительных» алгоритмов блок-схемы практикуются не часто. Из учебника в учебник по информатике переходит  наглядная блок-схема решения задачи из химии: определение среды раствора, и это чуть ли не единственный пример такого рода. Нами разработаны блок-схемные представления алгоритмов решения не только типовых вычислительных задач, но и алгоритмов решения «невычислительных», в частности, экспериментальных, задач из математики, химии, физики и даже для русского языка (Брычков, 1997; Кузнецова, 2011a).
Мы рассматриваем блок-схемы как модели решения задач, а именно, исследуемых задач, поскольку практически невозможно решить задачу с помощью составления блок-схемы без хотя бы некоторого обобщения. А это означает выход за пределы конкретной вычислительной задачи, влечёт за собой превращение (замену) численных данных на буквенные параметры и, как следствие, «порождает» потребность в исследовании. Эта потребность часто естественным образом переходит в необходимость, обеспечивая тем самым повышение качества обучения.
Примечательно, что решение новой, обобщённой, задачи требует полного сосредоточения исследователей на логической структуре формальной постановки этой задачи. Тенденция обобщения задачи и последующей разработки модели её решения в виде блок-схемы часто носит субъективный, и скорее всего, временный характер, может включать в себя несколько вариантов. В этом плане показателен 
Пример 1 (из алгебры), который целесообразно рекомендовать использовать в резюме темы «Степени» — перед определением показательной функции, когда обычно вспоминаются все определения степеней, начиная с натуральной степени и до рациональной. При этом естественным образом выявляются «особые» случаи, которые не входят в определения, более того, исключаются из определений и, как следствие, не включаются в упражнения. Это случаи, когда вычисление значений степени невозможно, как говорят математики, не имеет смысла. 
Последнее подтверждается просмотром учебной и учебно-методической  литературы (см., например, учебные материалы, разработанные для студентов-иностранцев, обучающихся в Центре международного образования МГУ имени М.В. Ломоносова). Трудно поверить, но и «Математическая  энциклопедия» (Математическая …, 1985), как и «Математический энциклопедический словарь» (Математический …, 1988), давая определение целой отрицательной степени, даже не оговаривают условие того, что основание степени не равно нулю. Теперь понятно, почему именно в этих случаях учащиеся часто делают ошибки.

Если «поручить» учащемуся по «собранным вместе» определениям самому составить блок-схему вычисления степеней, то эти «особые» случаи высвечиваются перед ним по необходимости, — просто потому, что такова специфика разработки алгоритмов. При этом именно на этих особых случаях автоматически акцентируется внимание учащегося, поскольку с психологической точки зрения результатом проведённой работы для него является не только систематизация знаний, приобретённых ранее, но и ощущение полноты и завершённости рассматриваемого раздела математики.  
В работах (Кузнецова, 2011b; 2011c) нами составлены комплексы определений рациональных степеней, ориентируясь на учебные пособия, используемые на уровне предвузовского образования, которые вполне соответствуют школьным определениям  (см., например, Лазарева и др., 2006).  В тех же наших работах приведены варианты блок-схем, которые соответствуют этим комплексам определений. На самом деле, эти блок-схемы — результат большой работы, проведенной по объединению различных блок-схем, составленных последовательно для определений степеней, получаемых учащимися в процессе учебы в средней школе, начиная с натуральных показателей, затем — для целых показателей и т. д. 
В настоящей работе мы, учитывая пожелания наших читателей и слушателей научно-методического семинара «Передовые идеи в преподавании математики в России и за рубежом», приводим один из промежуточных случаев: для целых показателей степеней, который
включает в себя как составную часть блок-схему для вычисления натуральных степеней.

Итак, составим соответствующий комплекс определений: 
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Определение 3. a0=
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Определение 3(. 00 не имеет смысла.

Определение 4. a-p=
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Определения со штрихами (3(, 4() добавлены нами с учетом необходимости обеспечения полноты исследования поставленной проблемы.

[image: image9.wmf]Êîíåö

Äà

Äà

Äà

Äà

Äà

Íåò

Íåò

Íåò

Íåò

Íåò

Âûâîä:

   íåëüçÿ âû÷èñëèòü

Âûâîä   

Âûâîä:

   íåëüçÿ âû÷èñëèòü

Ââîä                      

Íà÷àëî

Âû÷èñëåíèå ñòåïåíè

ñ öåëûì ïîêàçàòåëåì


Рис. 1. Комплекс определений целых степеней

На рис. 1 изображена соответствующая блок-схема, на которой выделена система блоков (фактически подблок-схема), представляющая алгоритм вычисления натуральных степеней. Блок-схема рис. 1 наглядно демонстрирует внутренние связи определений 1–4( (a(R; p(Z), поэтому процесс её составления имеет не только методическое, но и определённое теоретическое значение.

Заметим, что данный пример является яркой иллюстрацией к многовариантности путей как обобщения, так и алгоритмизации исследуемой задачи-проблемы. Ее первое представление (в полном объеме) было опубликовано нами еще в 1999 и в 2005 гг. (Кузнецова, 2011с), следующее — в 2010,  2011 гг. (Кузнецова, 2011b) и в настоящей работе.
Из проведенных рассуждений  можно сделать вывод о том, что именно использование блок-схем при решении задач даёт максимальную возможность сделать ещё один шаг к развитию у учащихся не только умения видеть и понимать конечный результат, но и их способностей к осуществлению мыслительных процессов, к выявлению причинно-следственных связей и тем самым способствовать формированию у них мировоззренческой культуры, пониманию того, что мир познаваем и не единым образом.

Представляют интерес блок-схемы, которые составляются нами для описания человеческой деятельности, в том числе и учащегося, решающего, например,  геометрические задачи не только на вычисление, но и на построение, на доказательство, а также задачи на исследование. В последнем плане примечателен пример двухэтапного построения блок-схемы, в которой даётся полное представление о взаимном расположении трёх различных прямых (в пространстве), две из которых параллельны (Зверева, 2010). При этом демонстрируется восходящий способ конструирования сложных алгоритмов — окончательный вариант блок-схемы фактически механически составлен из двух больших блоков — для плоскостного случая и для пространственного случая.

Требование всеобъемлемости исследования любой задачи-проблемы, предъявляемое к желающему решить ее с помощью блок-схемы, позволяет использовать блок-схемы и в такой важной для систематизации знаний учащихся  процедуре, как классификация. Приведем один из наглядных примеров такой классификации из геометрии.  

Пример 2 (Кузнецова и Грибков, 1985). Выполним с помощью блок-схемы классификацию углов (рис. 2). Данное исследование можно рекомендовать предложить учащимся в начале изучения систематического курса геометрии, когда изучены все участвующие в блок-схеме углы в необходимом ракурсе. Заметим, что у А.В. Погорелова понятия неразвернутого угла вообще нет (Погорелов, 2000), а у  Л.С. Атанасяна и др. оно есть, но связь неразвернутого угла с прямым и острым углами не отмечена. Такой чести удостоен только тупой угол (Геометрия, 2000). 
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Рис. 2. Классификация углов.

На уроках математики по традиционной программе при решении школьных задач учащиеся применяют для их решения определённые знания, умения и навыки. В свою очередь роль этих задач заключается в обработке и закреплении конкретных умений и навыков. При этом учащиеся, постоянно следуя жёстко предписанным операциям, привыкают к однотипным действиям, что, естественно, тормозит их творческую активность. Но если использовать алгоритм решения какой-либо нестандартной задачи, изобразив его с помощью блок-схемы, можно получить решение, придуманное ребёнком — для него это будет новый, ранее не известный способ решения.

Следующий пример показывает силу наглядности блок-схемного оформления решения одной типичной логической задачи. 

Пример 3 (из логики). Идем в ближайший магазин покупать творог. В магазине два продавца. Известно, что один из них всегда говорит правду, другой — всегда лжет. Но мы не знаем, кто из них — правдолюб, а кто — лгун. Мы хотим купить свежий творог. Какой вопрос надо задать любому из продавцов, чтобы в такой ситуации купить свежий творог или, в противном случае, уйти без покупки.

Подсказка: надо любому продавцу задать следующий вопрос: «Что ответит другой продавец на вопрос «Творог свежий?»

Замечание: очевидно, что возможны только два состояния творога: «свежий» и «несвежий» и только два соответствующих варианта ответа: «Да, свежий» или «Нет, несвежий».

На рис. 3 изображена блок-схема алгоритма решения этой задачи, которая помогает нам заметить, что надо выслушать ответ и поступить наоборот: в случае отрицательного ответа любого продавца творог оказывается свежим и мы его покупаем, а в случае положительного ответа творог оказывается несвежим и мы уходим из магазина без покупки!
Заметим, что условные блоки второго уровня могут выглядеть и по-другому, они могут быть совершенно одинаковыми — в обоих можно написать, например, «Спросили у правдолюба». Такая замена блока влечет за собой и перемену мест слов «Да» и «Нет» на выходе из него.

А можно ли задать вопрос по-другому — конечно, например: «Что ответит другой продавец на наглый (простите) вопрос «Творог несвежий?» и тогда наполнение блок-схемы несколько изменится, и тут, как и в первом случае, возможны варианты (предлагаем читателю проверить это). Итак, налицо многовариантность решения задачи с помощью блок-схем.
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Рис. 3. Блок-схема решения задачи о покупке творога у двух продавцов, 

один из которых — правдолюб, а другой — лгун
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Рис. 4. Проверка доброкачественности стирального порошка.
Пример 4. Рассмотрим применение элементов информатики в преподавании химии — для решения одной экспериментальной задачи.

Задача (Рудзитас, 2004). Имеется стиральный порошок, но не известно, для чего он предназначен: для хлопка или для шерсти и шелка. Разработать алгоритм определения его назначения. 

Решение. Известно, что если стиральный порошок предназначен для стирки ткани из хлопка, то его раствор имеет pH > 7, т. е. среда щелочная. Если же стиральный порошок предназначен для стирки шерсти и шелка, то его раствор имеет pH = 7, т. е. среда нейтральная.

Чтобы определить назначение данного стирального порошка, возьмем индикатор фенолфталеин и капнем его в раствор этого стирального порошка. В щелочной среде бесцветный раствор фенолфталеина становится малиновым, а в нейтральной он остается бесцветным. Значит, если раствор стирального порошка стал малиновым, то среда раствора щелочная и данный порошок предназначен для хлопка. 
Если же раствор стирального порошка остался бесцветным, то среда нейтральная и данный порошок предназначен для шерсти и шелка. Таким образом, можно составить алгоритм, изобразив его в виде блок-схемы (рис. 4). Эта блок-схема является доработанным и отредактированным вариантом блок-схемы решения рассматриваемой задачи, изображенной на  рис. 2 в нашей работе (Кузнецова, 2011a).
Заключение. Систематическая разработка блок-схем и, естественно, их использование не только при решении конкретных задач, но нередко и для их обобщения, а затем и для исследования новых, обобщенных, задач — есть не что иное, как явное практическое обращение  к фундаментальному разделу математики — к логике, и, безусловно, является одним из наиболее эффективных способов развития логического абстрактного мышления, являющегося основой таких наисовременнейших принципов обучения, как обзорность и алгоритмичность (Кузнецова, 2011с).

Примеры, предложенные в данной работе, имеют или могут иметь свое развитие. Первый пример — только начало демонстрации цепи блок-схем, осторожно продвигающих учащегося через определения корней от натуральных, а затем, целых степеней — к рациональным степеням. Второй пример — только начало дихотомических классификаций геометрических фигур. Третий пример — только начало использования специфических  наглядных образов для раскрытия логических головоломок. Последний пример — только начало многочисленных примеров-рецептов «из жизни», основанных на научных достижениях. 
Рассмотрение предложенных примеров показывает, что их конечные результаты — блок-схемы — можно рассматривать и как полноправные решения проблем, и как опорные конспекты для обзора соответствующих теоретических модулей.
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OPTIMIZATION OF EDUCATIONAL PROCESS 
AT HIGH SCHOOL AND  AT PREHIGH SCHOOL LEVEL 
BY USE OF  BLOCK DIAGRAMS  

T. Kuznetsova, D. Zvereva

In article efficiency of use of block diagrams in educational process for the decision of not computing problems, in particular, research, problems from algebra is shown, to geometry, logicians. Last from the resulted examples concerns household examples with use of elements of chemistry and is the accessible representative of experimental problems.
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