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У статті визначені умови активізації розумової діяльності учнів при розв’язуванні задач на доведення стереометричних тверджень. Основними напрямами активізації навчання доводити твердження є мотивація діяльності, забезпечення прикладної спрямованості теоретичних знань, використання проблемних ситуацій, добір усних вправ, опорні схеми, прийоми вироблення вмінь учнів аналізувати структуру задачі і застосовувати методи розв’язування.
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Посилення уваги вчителя до доведення теорем і розв’язування задач на доведення мотивується тим, що теореми – є логічним стержнем усього курсу геометрії. Учні часто не розуміють, навіщо потрібно доведення, не відчувають в цьому потребу, не усвідомлюють логічної суті доведення. В результаті багато школярів заучують доведення, запам’ятовують малюнки. Доведення стереометричних тверджень показує застосування теорії на практиці, забезпечує розуміння теорії: тільки в процесі застосування загальної і чисто абстрактної теорії до конкретних прикладів і задач досягається повне розуміння теорії. Вивчення теорем і розв’язування задач на доведення створює умови для формування пізнавальної активності учнів, сприяє формуванню у школярів вміння логічно думати, аргументувати, робити висновки. Вони привчаються до послідовності викладу суджень, дізнаються про прийоми геометричних доведень.
Ефективність навчання, якість набутих знань і навичок значною мірою залежать від організації розумової діяльності учнів на уроці. Часто значну частину теореми вчителі подають за традицією схемою: виконання малюнку, формулювання теореми, запис умови і висновку цієї теореми на дошці, виклад самого доведення. Така робота над теоремою вимагає від учня тільки запам’ятовування готових даних і не спонукає його до активної розумової діяльності для встановлення певних закономірностей. Процес засвоєння знань треба організувати таким чином, щоб учень був змушений постійно тренувати не стільки пам’ять, скільки здатність вирішувати творчі завдання. Проблему активізації розумової діяльності учнів досліджувалась у роботах П.А.Шеварьова, Г.І.Щукіної, Р,А,Хабіба, В.Н.Осинської, М.Д.Касьяненка, Я.І.Грудьонова. Центральним моментом в активізації навчання є правильне педагогічно і психологічно найбільш доцільне поєднання активності вчителя і активності учнів. Вчити мислити означає вчити умінню побачити проблему, а згодом знайти її вирішення. Вихідним моментом збудження розумової діяльності учнів є усвідомлення ними необхідності розв’язання певного пізнавального питання.                         

С.Л. Рубінштейн пише: «Початковим моментом розумового процесу звичайно є проблемна ситуація. Думати людина починає тоді, коли в неї появляється потреба щось розуміти» [3].
          Для активізації навчальної діяльності учнів необхідно вміло поєднувати різноманітні прийоми і методи навчання, які стимулюють мислення, приводять до зростання інтересу вивчення предмету. Постановка питання, створення проблемної ситуації є важливим прийомом активізації уваги учнів. Щоб з користю для всього класу поставити і розкрити певну проблему, треба спочатку підвести учнів до неї. Вони повинні усвідомити зміст цієї проблеми, і тоді її розв’язання призведе до ясного результату у вигляді чітко сформульованого ними твердження. Вступне слово вчителя переходить в обґрунтування навчальної проблеми, оскільки для активного залучення учнів до наступної роботи необхідно щоб вони засвоїли навчально-пізнавальні мотиви й цілі розгляду нового матеріалу.
         Навчально – проблемна ситуація може бути створена різними прийомами: 
а) постановка задачі для розв’язання якої, раніше здобутих знань недостатньо; 
б) бесідою вчителя про теоретичне і практичне значення нової теми; 
в) розповіддю вчителя про історію виникнення і розвитку основних понять даної теми.

 Наприклад, перед розглядом ознаки паралельності площин проблемною задачею може бути наступна:  у піраміді на середині одного з бічних ребер взято точку. Як через ту точку провести площину паралельну основі? 

Часто створенню проблемної ситуації допомагають задачі, які цікаві учням своєю незвичайною умовою. Наприклад, при вивченні теми «Піраміда» можна запропонувати учням наступну задачу: як розрізати куб на три рівні піраміди?
       Після доведення необхідно перейти до проблеми тлумачення і використання нових знань (особливі випадки, наслідки, задачі). При вивченні теми «Мимобіжні прямі» доцільно довести наступні твердження:

- дано дві мимобіжні прямі. Довести, що існує єдиний перпендикулярний їм відрізок, кінці якого лежать на цих прямих.

- в просторі дано три попарно-мимобіжні прямі. Доведіть, що існує єдиний паралелепіпед, три ребра якого лежать на цих прямих. 
        Роль етапу сприймання та усвідомлення навчальної інформації визначається тим, що він є початком активної пізнавальної діяльності учнів. На цьому етапі важливо насамперед забезпечити доступний виклад нової інформації з опорою на текст та ілюстративний матеріал.

          Для активізації навчальної діяльності учнів при засвоєнні нових геометричних понять необхідно ілюструвати їх найрізноманітнішими прикладами, кожне поняття слід вводити з протилежністю. Наприклад, при поясненні ознаки паралельності площин слід наголосити на умові перетину прямих. У цьому випадку корисно розглянути малюнок.
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      Це допоможе учневі встановити, що кожна пара прямих, проведених на площинах, обов’язково повинна перетинатися.

      Вивчення нового матеріалу необхідно організувати так, щоб учень був активним учасником цього процесу. Не треба боятися, що при початковому викладі матеріалу учень буде допускати помилки. Важливо, щоб помилки в розумінні матеріалу виправляти на початковій стадії його сприйняття, щоб учень сприймав матеріал свідомо. Помилки, які учень допускає в означеннях і формулюваннях теорем, часто вчитель виправляє сам. При такому підході учень не усвідомлює її суті і через деякий час повторює її. Одним із ефективних засобів свідомого і міцного засвоєння геометричних понять є наведення вчителем прикладів, які відповідають тому поняттю, означення якого дає учень. Наприклад, означення лінійного кута двогранного кута учень сформулював так:

лінійний кут двогранного кута – це кут, утворений двома перпендикулярами, поставленими до ребра двогранного кута. Вчитель повинен проілюструвати відповідний малюнок, щоб учень зрозумів, що перпендикуляри повинні бути проведені у гранях двогранного кута і поставлені до ребра з однієї точки.
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    Прийом наведення контрприкладів сприяє збудженню думки учнів до самостійного відшукання помилок і тим самим активізує навчальну діяльність учнів.
    Одним з ефективних засобів збудження активного мислення учнів є нескладні задачі – питання. Не всяке запитання активізує розумову діяльність дитини. Усе залежить від того, як і коли воно поставлене, на що спрямовує думку учня. Запитання, спрямоване на просте відтворення вивченого, збуджує тільки процес пригадування, роботу пам’яті. Тут, як правило, немає місця для самостійних логічних міркувань і висловлення власної точки зору. Ефективними для забезпечення свідомого, осмисленого засвоєння навчального матеріалу є запитання, які потребують не простого відтворення навчального матеріалу, а вміння зібрати свої знання, творчо застосувати їх до розв’язування нових задач. Тому таке розв’язання пов’язано з пошуковою роботою учнів і виховує навики дедуктивного мислення. Одним із основних типів таких задач – це задачі на існування фігур. Наприклад: 

1.Дана площина α і прямокутник ABCD. Чи може площині α належати: а) тільки одна вершина прямокутника; б) тільки дві його вершини; в) тільки три вершини.
2.Дано дві площини, які перетинаються. Чи існує площина, яка перетинає дві дані площини по паралельних прямих?

3.Точка М рівновіддалена від усіх точок кола. Чи лежить вона на перпендикулярі до площини круга, який проведений через центр круга?
4.Чи існує така призма у якій тільки одне бічне ребро було перпендикулярне до площин основ?

5.Чи можлива така призма у якій тільки дві суміжні бічні грані є прямокутниками?
Активізації навчальної діяльності сприяють вправи на знаходження помилок. Це сприяє формуванню вмінь аналізувати дані, обґрунтовувати помилковість положень. В процесі навчання доведенню геометричних тверджень можна запропонувати наступні види завдань для виявлення помилок:

· знайти помилку у формулюванні означення чи теореми;

· виявити протиріччя у приведеному тексті;

· виявити невідповідність змісту завдання з вивченим матеріалом;

· виявити зайві дані в умові задачі;

· виявити недостатні дані в умові задачі.

Найбільш повчальними задачами на виявлення помилок є задачі складені вчителем з врахуванням типових помилок  
Важливим засобом пробудження в учнів активного мислення є система усних вправ, яка ілюструє застосування теорем у практичній діяльності. Тільки тоді, коли учні глибоко усвідомлюють відповідність між виучуваною теорією і предметами та явищами матеріального світу, після засвоєння нового матеріалу, вони самі намагатимуться знайти об’єкти, які відповідали б засвоєним на уроці поняттям і шукатимуть конкретної відповіді на ті чи інші питання. Такі усні вправи можуть проводитися в різний час уроку і мати різну мету: перевірку знань учнів, закріплення і повторення, підготовка до введення нових понять. Практичну цінність вивченого матеріалу із стереометрії допоможуть учням збагнути осмислені відповіді на такі питання: 

- як використовується властивості паралельних прямих при роботі з рейсмусом? 

- як використовується ознака паралельності площин при побудові підлоги кімнати? 

- чому для розмітки котловану під невелику будівлю користуються натягнутим шнуром? 

- столяр перевіряє, чи лежать кінці чотирьох ніжок стільця в одній площині прикріпивши до цих кінців навхрест дві нитки. На чому ґрунтується така перевірка?
- вертикальність стін перевіряють за допомогою виска. На чому ґрунтується такий спосіб перевірки?
         Загальновідомо яку роль у процесі викладання відіграє вдало підібрана наочність. Серед визначених програмою конкретних вимог до навчання стереометрії важливим є поєднання наочно-геометричного та логічного початків у викладанні предмета. Багато учнів на перших уроках стереометрії виявляють певну розгубленість через те, що в них недостатньо розвинута просторова уява. Для подолання цих труднощів використовують моделі, які допомагають орієнтуватися у взаємному розміщенні прямих і площин. Активне сприйняття, яскравість вражень, зосередженість уваги, міцне запам’ятовування – такі особливості наочного викладання. Наслідком недостатнього використання наочності часто є те, що діти не вміють спостерігати за певними предметами, явищами і процесами, не мають навичок виділяти в них подібне і відмінне, розуміти їх значення. Безпосередня аналогія багатьох фігур є в оточуючому середовищі і можуть бути практично використані для формування чітких наглядних уявлень про стереометричні фігури і відношення між ними. Тому при доведенні стереометричних тверджень логічні міркування слід розумно поєднувати з наочністю. Часто наочність відграє роль ілюстрації до розповіді вчителя. Але важливо, щоб наочність стала джерелом знань, тобто, коли учні спостерігають предмет, пізнавали його. Наприклад, при правильному і вмілому використанні наочності можна підвести учнів до самостійного формулювання теореми про площину, яка проходить через пряму, перпендикулярну другій площині. Користуючись зображенням куба, можна проілюструвати два випадки розміщення прямих, про які йдеться у властивості перпендикулярних прямих у просторі. 

         Важливою умовою успішного доведення геометричних тверджень є вміння будувати, бачити і читати малюнок. Графічне зображення в геометрії забезпечує просторове бачення об’єкту, допомагає учням осмислено сприймати і закріплювати матеріал, встановлювати зв’язки між елементами фігур і самими фігурами. Малюнок допомагає учням виділити суттєві ознаки просторових фігур, помітити потрібні відношення і зв’язки між елементами фігур, здійснити аналіз через синтез при доведенні теорем, узагальнити проведення доведення.  
Зрозумівши умову, учні починають міркувати з малюнком, виконуючи різні додаткові побудови, а також аналізувати дані теореми або задачі. При доведенні деяких стереометричних тверджень корисно зазначити, що інколи малюнок підказує ідею і хід доведення, але правильність кожного його кроку підтверджується не малюнком, а міркуваннями, які ґрунтуються на аксіомах і раніше доведених теоремах. 

      Необхідно враховувати і те, що малюнки, застосовувані в стереометрії є спотвореним зображенням геометричних об’єктів, мають ряд графічних умовностей. Значна частина помилок учнів зумовлена тим, що з кожним геометричним образом асоціюється лише одне певне зображення. Звідси – невміння прочитати малюнок, якщо він відрізняється від часто вживаних. Тому, залежності між елементами геометричної фігури потрібно проілюструвати на різних положеннях малюнка. Наприклад, поняття мимобіжних прямих є новим для учнів. Тому, з самого початку введення цього поняття треба варіювати малюнки, не привчати учнів до стандартних зображень.
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Разом з цим у користуванні малюнком є своя специфіка. Перехід від абстрактного (мислення) до конкретного (малюнок) учні сприймають не важко. А ось зворотній перехід, від конкретного до абстрактного становить труднощі. Тому важливим методичним засобом активізації навчальної діяльності є розв’язування задач по готовому малюнку із запитанням: «Що можна довести?» Дидактичний зміст таких задач в тому, що вони привчають учнів не тільки доводити геометричні твердження, але і додумуватися, бачити, що можна дізнатися, що можна довести. Під час виконання таких вправ школярі неодноразово відтворюють означення і властивості фігур і тому свідомо запам’ятовують їх. Наприклад: «Що можна довести, використовуючи наступні малюнки?» 
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Дано: АА1║СС1,            Дано: прямокутник ABCD 
АА1║BB1,                       і трапеція ADMN (AD – основа трапеції)

BB1=CC1                                            не лежать в одній площині 
Активізують навчальну діяльність і вправи, у яких сформульована вимога, а необхідно сформулювати дані умови. Наприклад:  
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Довести: 
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                                           Довести: b║α
  У стимулюванні пізнавальної діяльності учнів слід визнати цінним такий підхід, як порівняння. Порівняння в ряді випадків стимулює учнів до самостійного відкриття нових тверджень і сприяє відшуканню шляхів їх доведення. Наприклад, спираючись на порівняння через аналогію з планіметрією, вчитель може підвести учня до самостійного формулювання такої теореми: дві прямі, перпендикулярні до тієї самої площини, паралельні. Аналогією можна встановити наявність двох однотипних тверджень з планіметрії і стереометрії:
- доведіть, що через довільну точку прямої в просторі можна провести      перпендикулярну до неї пряму;

- точки А і В рівновіддалені від площини α. Як розміщена пряма АВ і її проекція на площині α;

- довести, що рівні похилі, проведені до площини з точки, яка не лежить в цій площині, утворюють рівні кути з площиною;
- у прямокутному тетраедрі DABC сума квадратів площ граней, що містять прямий кут, дорівнює квадрату площі четвертої грані.
Аналогічно до відповідних тверджень планіметрії доводяться твердження з теми «Декартові координати і вектори у просторі». Без зміни формулюється і ряд тверджень, що виражають властивості перетворень і векторів (властивості паралельного перенесення, теореми про властивості рівних і колінеарних векторів, скалярного добутку).
Разом з цим треба звернути увагу учням на те, що висновки здобуті через порівняння на підставі аналогії іноді призводять до помилок. Не можна твердити, що кути в просторі із взаємно перпендикулярними сторонами рівні.

Порівняння допомагають відрізнити одні факти від інших, встановлювати схожі і відмінні риси в явищах. Вони разом з цим забезпечують розвиток самостійного мислення дітей і прищеплюють їм потрібні практичні вміння і навички. 

Для активізації навчальної діяльності учнів доцільне використання комп’ютерних технологій. Комп’ютерна підтримка вивчення стереометрії зацікавлює учнів і полегшує розуміння методів і понять геометрії. Використання програмних засобів дає наочні уявлення про основні поняття геометрії, сприяє розвитку образного, логічного і творчого мислення та просторових уявлень, створює необхідні умови для інтенсифікації навчальної діяльності, індивідуалізації та диференціації навчання. Серед програм навчального призначення для вивчення стереометрії особливе місце займає програма GRAN – 3D, яка дозволяє оперувати такими геометричними (та просторовими) об’єктами, як точка, відрізок, ламана, площина, многогранник, поверхня обертання. Учням надається можливість створювати, модифікувати та аналізувати моделі просторових об’єктів довільної форми, розмірів та положень у просторі. При доведенні стереометричних тверджень графічні можливості комп’ютера доцільно використати для зображення стереометричних малюнків: зображення об’єкта з різних позицій, виділення в ньому окремих елементів, характерних особливостей, відокремлення частини зображеного об’єкта і його всебічний аналіз та ін., що дає змогу глибше вникнути і зрозуміти хід міркувань при доведенні. Використовуючи комп’ютер, школярі мають можливість не просто відтворювати доведення, а висувати гіпотези, шукати різні шляхи доведення.

Активізація розумової діяльності учнів на уроці не самоціль, а засіб формування ініціативних, свідомих, творчо мислячих людей, які вміють набувати, переробляти і практично застосовувати знання.
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