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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність дисертаційного дослідження. Актуальність та своєчасність даного дослідження обумовлена сучасними вимогами до підготовки  фахівців: володіння комп’ютерними технологіями, широкий технічний кругозір, уміння самостійно оволодівати новою технікою, оперативно та нестандартно діяти в екстремальних умовах плинного технологічного процесу. Тому технічне мислення є дуже важливим компонентом професійної діяльності людини, особливо в сучасних умовах. Сьогодні не можна готувати фахівця без урахування необхідності постійного накопичування ним нових знань і умінь та підвищення власного кваліфікаційного рівня протягом усього життя. Інформаційно-комунікаційні технології  є одночасно і метою, і засобом такої підготовки. 

Сприятливі умови для розвитку технічного мислення створюються  під час графічної підготовки школярів. Дослідження Т.В. Кудрявцева, Є.О. Мілеряна, В.О. Моляко доводять, що уміння розв’язувати технічні, зокрема креслярські задачі, є одним із показників рівня розвитку технічного мислення. „Національна доктрина розвитку освіти України у ХХІ столітті” орієнтує на забезпечення високої якості підготовки майбутніх фахівців за рахунок впровадження нових інформаційних технологій навчання і  застосування сучасних інформаційних технологій навчання під час вивчення креслення. Праці багатьох вчених (В.П. Агєєв, Г.О.Балл, О.В. Войскунський, Б.С. Гершунський, О.О.Гокунь, О.М. Довгялло, М.І. Жалдак, О.Ю. Коміссарова, Ю.І. Машбиць, Е.Л. Носенко, Є.С. Полат, В.В.Рубцов, В.К. Сидоренко, М.Л. Смульсон, О.К. Тихомиров) спрямовані на дослідження можливостей сучасних інформаційних технологій навчання та створення систем комп’ютерного навчання, але проблема формування графічних знань, умінь та розвитку технічного мислення за допомогою інформаційно-комунікаційних технологій поки що не розв’язана.

Технічні та програмні можливості комп’ютера відкривають принципово нові шляхи виконання конструкторської документації та навчання графічної грамотності. Комп’ютер стає зручним інструментальним засобом при виконанні різноманітних технічних зображень (креслень, ескізів, рисунків, схем тощо), полегшуючи та автоматизуючи графічну діяльність людини. Комп’ютер надає можливість внести інновації у традиційні технології навчання та створити принципово нові психолого-педагогічні умови для викладання графічних дисциплін.

На жаль, при вивченні  креслення і трудового навчання в сучасній школі недооцінюється вплив комп’ютерних технологій на розвиток технічного мислення учнів. Це дає підстави зробити припущення, що рівень розвитку технічного мислення майбутніх спеціалістів не відповідатиме вимогам, які висувають темпи науково-технічного прогресу.

Вивченню загальних психологічних закономірностей процесу мислення присвячені роботи зарубіжних і вітчизняних учених. К.А. Абульханова-Славська, П.П. Блонський, А.В.Брушлінський, Л.С. Виготський, П.Я. Гальперін, Г.С. Костюк, О.М. Леонтьєв, С.Д. Максименко, Ж. П’яже, С.Л. Рубінштейн, Р.Стернберг, Н.Ф. Тализіна, Б.М.Теплов, О.К. Тихомиров, Д.Халперн, М.О.Холодна досліджували процес розвитку мислення, його індивідуальні особливості, системи розумових дій, які утворюють основу мислення. Проблеми розвитку творчого мислення, зокрема, у  процесі  навчальної  діяльності  досліджували  психологи  Є.Н. Кабанова-Меллер, А.Б.Коваленко, Н.О. Менчинська, В.О. Моляко, Я.О.Пономарьов, С.М.Симоненко, Т.М. Третяк, В.М. Чернобровкін, І.С. Якиманська та інші дослідники. Різні аспекти розвитку науково-технічного мислення учнів розглядали М.А. Вайнтрауб, Т.В. Кудрявцев, М.Л. Смульсон, В.В. Чебишева, І.С. Якиманська та інші. Важливим питанням конструкторських здібностей та пізнавальних інтересів учнів присвячені роботи О.В. Зазимко, Т.В. Кудрявцева, В.О. Моляко, П.С.Перепелиці, В.В. Рибалки, В.К. Сидоренка та інших фахівців.

Розвиток технічного мислення в процесі графічної діяльності учнів і студентів досліджували О.Д. Ботвінніков, В.А. Брушлінський, С.М. Василейський, В.А. Гервер, Б.Ф. Ломов, Г.О. Райковська, В.К. Сидоренко, Б.А. Якимчук. У професійній діяльності це питання розглядається в працях І.П. Калошиної, В.В. Чебишевої, І.С.Якиманської та інших дослідників.

Однак залишається нерозв’язаною проблема розвитку технічного мислення підлітків засобами нових інформаційних технологій навчання. Актуальність і недостатня розробленість проблеми зумовили вибір теми дисертаційного дослідження: „Розвиток технічного мислення підлітків засобами нових інформаційних технологій навчання”.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційне дослідження виконано у межах комплексної теми кафедри психології Бердянського державного педагогічного університету „Психологічні аспекти навчання і виховання особистості” (протокол № 4 засідання кафедри психології від 25 листопада 2005 року). Тему дисертації затверджено на засіданні вченої ради Бердянського державного педагогічного університету (протокол № 5 від 01 березня 2006 року) та погоджено з Координаційною радою АПН України (протокол № 7 від 26.09.2006 року).

Об’єкт дослідження: технічне мислення старших підлітків.

Предмет дослідження: психологічні умови розвитку технічного мислення старших підлітків засобами нових інформаційних технологій навчання.

Гіпотеза дослідження: Застосування нових інформаційних технологій навчання для розвитку технічного мислення підлітків може бути ефективним за умов об’єднання і використання психологічних засад проблемного навчання і теорії поетапного формування розумових дій і понять у процесі навчання розв’язування задач з креслення. Продуктивність процесу розв’язання креслярських задач підлітками як показник рівня розвитку технічного мислення залежить від інноваційних перетворень у традиційних технологіях навчання, обумовлених  можливостями комп’ютерної навчальної системи.

Мета дослідження: обґрунтувати та експериментально перевірити психологічні умови розвитку технічного мислення старших підлітків засобами нових інформаційних технологій навчання (на матеріалі креслення).

Для досягнення мети дослідження та перевірки висунутої гіпотези було поставлено такі завдання:

1. На основі теоретичного аналізу виявити особливості становлення сучасного технічного мислення у школярів підліткового віку.

2. Виявити і обґрунтувати психологічні умови розвитку технічного мислення учнів засобами нових інформаційних технологій навчання.

3. Експериментально перевірити ефективність створених психологічних умов розвитку технічного мислення підлітків засобами нових інформаційних технологій навчання (на матеріалі креслення).

Надійність та достовірність результатів дослідження забезпечені методологічним обґрунтуванням вихідних положень, гіпотези та завдань дослідження, відповідністю методів дослідження його меті та завданням; кількісним та якісним аналізом теоретичного й емпіричного матеріалу.

Теоретико-методологічну основу дослідження склали: теорія розвивального навчання (В.В. Давидов, Д.Б. Ельконін, Л.В. Занков, Г.С.Костюк, С.Д. Максименко, В.В. Репкін,  І.С. Якиманська), концепції розвитку технічного мислення та конструкторської діяльності (Т.В. Кудрявцев, В.О. Моляко), теорія поетапного формування розумових дій і понять (П.Я. Гальперін, І.П. Калошина, Н.Ф. Тализіна), концептуальні засади застосування нових інформаційних технологій у навчанні (Ю.Д.Бабаєва, О.В. Войскунський, М.І. Жалдак, Т.В.Корнілова, Ю.І. Машбиць, О.К. Тихомиров, М.Л. Смульсон).
Методи дослідження. Для розв’язання поставлених завдань та перевірки гіпотези було використано комплекс таких методів дослідження:

– теоретичні (для з’ясування: сутності поняття „технічне мислення”; особливостей мисленнєвої діяльності підлітків; впливу нових інформаційних технологій навчання на розвиток технічного мислення учнів): аналіз, синтез, порівняння, узагальнення та систематизація теоретичних даних;

– емпіричні (для психологічного дослідження процесів розв’язування підлітками технічних задач і перевірки ефективності створених психологічних умов розвитку технічного мислення підлітків засобами нових інформаційних технологій навчання): спостереження, тестування, бесіда, анкетування, експеримент, кількісно-якісний аналіз продуктів діяльності. Для статистичної обробки даних було застосовано методи математичної статистики: відсотковий аналіз, кореляційний аналіз. Для перевірки статистичної значимості (достовірності) отриманих коефіцієнтів кореляції застосовували випадкові величини, які розподілені нормально (Z- критерій), за законом Стьюдента (t- критерій).

У дисертаційному дослідженні, яке було проведено протягом 2005 – 2008 років, взяли участь  учні підліткового віку (660 осіб).

Наукова новизна та теоретичне значення дослідження. Вперше обґрунтовано та експериментально перевірено психологічні умови розвитку технічного мислення старших підлітків засобами нових інформаційних технологій навчання (на матеріалі креслення). Показано потенціал нових інформаційних технологій при  практичному застосуванні теорії поетапного формування   розумових дій і понять. 

Уточнено психологічний зміст, структуру поняття „технічне мислення” та сенситивний період розвитку технічного мислення. Виявлено особливості  становлення сучасного технічного мислення у школярів підліткового віку. Встановлено вплив нових інформаційних технологій навчання на навчальний процес і розвиток технічного мислення учнів.

Подальшого розвитку набуло впровадження нових інформаційних технологій навчання (відповідно до виявлених та обґрунтованих психологічних умов) у процес розв’язування підлітками технічних задач.

Практичне значення дослідження. Експериментально перевірено ефективність створених психологічних умов розвитку технічного мислення підлітків засобами нових інформаційних технологій навчання (на матеріалі креслення). На основі створених психологічних умов  розроблено методику розвитку технічного мислення підлітків засобами нових інформаційних технологій навчання.

Результати дослідження можуть бути використані:

– науковцями у подальших дослідженнях проблеми розвитку технічного мислення засобами нових інформаційних технологій навчання;

– методистами при розробці програм з креслення і трудового навчання для загальноосвітньої школи та створення нових методик, зорієнтованих на розвиток технічного мислення школярів;

– вчителями загальноосвітньої школи для розвитку технічного мислення школярів.

Розроблено та втілено в практику викладання спецкурс „Використання нових інформаційних технологій у процесі вивчення курсу „Вікова психологія” для студентів Бердянського державного педагогічного університету, який спрямовано на удосконалення проведення практичних занять з вікової психології та підвищення інформаційної культури майбутніх педагогів.

Апробація і впровадження результатів дослідження. Основні результати дослідження було викладено та обговорено на засіданнях кафедри психології Бердянського державного педагогічного університету, на науково-практичних конференціях. Матеріали дисертаційної роботи доповідались на П’ятій Міжнародній науково-практичній конференції „Гуманізація вищої освіти: філософські виміри” (Бердянськ, 2005), на Другій Міжнародній науково-практичній конференції „Інформаційні технології в наукових дослідженнях і навчальному процесі” (Луганськ, 2006), на науково-практичній конференції „Нові технології навчання: психологічні проблеми” (Київ, 2007), на Міжнародній науково-практичній конференції „Методологія та технології практичної психології в системі вищої школи” (Київ, 2007), на Третій Міжнародній науково-практичній конференції „Інформаційні технології в наукових дослідженнях і навчальному процесі” (Луганськ, 2007), на науково-практичному семінарі „Віртуальна школа: зарубіжний і вітчизняний досвід” (Київ, 2008), на міждисциплінарній науково-практичній конференції „Технології інтелектуальної діяльності” (Київ, 2009).

Результати дослідження успішно впроваджено в навчально-виховний процес загальноосвітньої школи І – ІІІ ступенів №3 м. Бердянськ (довідка № 217 від 14.11.2007); загальноосвітньої школи І – ІІІ ступенів № 6 м. Бердянськ (довідка №835 від 14.11.2007); багатопрофільної гімназії № 2 м. Бердянськ (довідка № 153 від 15.11.2007).

Матеріали дисертаційного дослідження розвитку технічного мислення підлітків засобами нових інформаційних технологій навчання було впроваджено у навчальний процес (2004 – 2008 роки) Бердянського державного педагогічного університету з метою удосконалення проведення практичних занять з вікової психології (розроблено спецкурс „Використання нових інформаційних технологій у процесі вивчення курсу „Вікова психологія”) та підвищення якості загальнотехнічної підготовки і розвитку технічного мислення студентів індустріально-педагогічного факультету (довідка № 63/1822-01 від 03.11.2008).

Зміст і результати роботи відображено в 11 публікаціях, з них 6 у фахових виданнях, затверджених ВАК України.

Структура і обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків до розділів, загальних висновків, списку використаних джерел (228 найменувань) та з 7 додатків. Загальний обсяг дисертації становить 218 сторінки; додатки, що містять схеми, креслення, складають 27 сторінок.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ

У вступі обґрунтовано актуальність проблеми дослідження, визначено її об’єкт, предмет, мету, гіпотезу, завдання. Викладено наукову новизну, теоретичне та практичне значення роботи, наведено інформацію про апробацію та впровадження результатів дослідження.
У першому розділі роботи – „Теоретичні підходи до проблеми становлення технічного мислення у школярів підліткового віку” – здійснено огляд наукової літератури, яка стосується проблеми технічного мислення, його ролі в процесі розв’язування технічних задач; визначено особливості технічного мислення в підлітковому віці; розглянуто вплив нових інформаційних технологій на навчальний процес і розвиток технічного мислення підлітків.

Центральним поняттям дисертаційного дослідження є технічне мислення. В психології немає єдиного визначення цього поняття, а що стосується впливу нових інформаційних технологій навчання на розвиток технічного мислення, то цю проблему в науковій літературі взагалі практично не висвітлено. Проблему формування технічного мислення в процесі графічної діяльності із застосуванням комп’ютера також розроблено недостатньо. 

В сучасних наукових джерелах технічне мислення розглядається в кількох аспектах. На погляд Т.В. Кудрявцева та І.С. Якиманської, технічне мислення – це комплексна, переважно мисленнєва діяльність із урахуванням інших психічних процесів – уяви, пам’яті, інакше кажучи, це синонім  технічного інтелекту; для конструктивно-технічного мислення і для конструкторської діяльності характерне поєднання образного й понятійного видів мислення. Елементи спостереження, графічна діяльність, процеси вимірювання й розрахунку, оперування предметами також притаманні  конструктивно-технічному мисленню (Б.Ф. Ломов, Г.О. Райковська). Крім того, існує думка, що  технічне мислення підпорядковане тільки практичному мисленню,  тобто процесу мислення, який здійснюється під час практичної діяльності (В.П. Зінченко, Г. Кайзер, Б.Г. Мещеряков).

При розкритті структури технічного мислення ми спираємося на підходи В.О. Моляко і Т.В. Кудрявцева. Відповідно до визначення Т.В. Кудрявцева, технічне мислення – це теоретико-практичне і понятійно-образне мислення. Воно належить до тієї інтелектуальної діяльності, в якій своєрідно поєднуються і взаємодіють понятійні, образні і практичні компоненти.  

В дослідженні конструкторського технічного мислення В.О.Моляко показав, що з початку формування конструкторського задуму за асоціацією виникають образи, поняття, з яких конструктор вибирає ті, що максимально відповідають вимогам задачі. Потім він уточнює, конкретизує, поступово видозмінює образи-поняття, все більше наближаючи їх до умови і перетворюючи в гіпотезу – образ-ідею-задум. В.О. Моляко розглядає задум як образ-ідею, яка складається в уяві конструктора внаслідок певних розумових дій. Образ-ідея має визначати напрямок подальшого розв’язування задачі, сприяючи складанню певного плану дій. Проте задум, хоча він і містить у собі частину розв’язання задачі (в певному розумінні образ-ідея є не що інше, як незавершений варіант розв’язання), все ж є у більшій мірі гіпотезою, яка в процесі подальшого розв’язання задачі може не реалізуватися. Процес трансформації вихідного образу-поняття в образ-ідею розв’язання задачі пов’язаний з використанням цілого ряду розумових прийомів, які проявляються в процесах мислення.

Аналіз літературних джерел дає підстави стверджувати, що образний компонент є домінуючим у процесі розв’язування багатьох технічних задач. В дисертації особливу увагу приділено понятійно-образному компоненту технічного мислення, його впливу на процес розв’язування підлітками технічних задач. Показано, що  нові інформаційні технології навчання здатні не тільки сприяти адекватному формуванню образу-поняття, але і процесу трансформації образу-поняття (первісна форма конструкторського задуму) в образ-ідею (гіпотеза), тобто вони здатні розвивати технічне мислення учнів під час графічної підготовки. Наявність умінь розв’язувати технічні задачі є показником рівня розвитку технічного мислення.

Теоретичне дослідження дає  можливість стверджувати, що підлітковий вік характеризується віковою сенситивністю для розвитку технічного мислення, оскільки на цьому етапі онтогенезу засвоюється система теоретичних знань, зокрема, знання з техніки, креслення. Розширюється технічний кругозір, зміст образів уяви. Узагальнення у підлітка відбувається на основі виділення суттєвого, що є умовою успішного формування технічних понять та розв’язання технічних задач. У цьому віці розвивається уміння висувати і перевіряти гіпотези, що є важливим при розв’язанні технічних задач, які характеризуються багатоваріантністю розв’язання, та невизначеністю галузі пошуку.

У другому розділі – „Психологічне дослідження процесів розв’язування підлітками технічних задач” – описано методику констатувального етапу дослідження, яка передбачає розв’язування підлітками технічних задач, оцінювання продуктів їхньої діяльності, проаналізовано результати цього дослідження.

Для дослідження технічного мислення підлітків було розроблено технічні задачі із схематичними зображеннями, інші завдання для дослідження образного компоненту мисленнєвої діяльності. Так, для учнів восьмих і дев’ятих класів було підготовлено завдання: складну за формою деталь подумки (образ деталі) розкласти на окремі складові частини, які мають форму простих геометричних тіл. Для визначення рівнів розвитку технічного мислення (учні 7 – 10 класів) ми додатково застосовували тест Беннета, за допомогою цього тесту було визначено рівні розвитку технічного мислення. В дисертаційній роботі докладно охарактеризовано ці рівні.

У результаті проведення констатувального дослідження було виявлено, що переважна більшість учнів 7 – 9 класів загальноосвітніх шкіл (52%) не змогли правильно розв’язати технічні задачі із схематичними зображеннями, тобто продемонстрували недостатній розвиток образних і понятійних складових технічного мислення. Майже 57% учнів 8 – 9 класів не змогли правильно розв’язати задачі на проеціювання, 59,02% учнів 9-х класів не змогли правильно розв’язати креслярські задачі на тему „Перерізи та розрізи при виконанні креслень предметів”.

За результатами виконання спеціальних завдань на дослідження образного компонента мисленнєвої діяльності учні 7 – 9 класів були розподілені на групи: 1) правильно виконали всі завдання; 2) виконали із суттєвими помилками (учні, в яких виникли труднощі при виконанні завдань); 3) не змогли виконати завдання. Були отримані такі результати: правильно виконали всі завдання – 16%; виконали із суттєвими помилками – 46%; не змогли виконати завдання – 38%.

З метою виявлення наявного рівня знань з креслення також було розроблено відповідні експериментальні завдання. Отримано такі результати: правильно відповіли на контрольні питання – 48%; не змогли відповісти (або неточно відповіли) – 52%. Результати констатувального дослідження довели, що переважна більшість учнів мають дуже поверхневі знання з креслення, не перетворені на засоби розв’язування технічних задач.

При читанні креслення дуже важливо уміти складну за формою деталь уявно (образ деталі) розкласти на окремі складові її частини (своєрідні підобрази), які мають форму простих геометричних тіл. Перед учнями 8 – 9 класів було поставлено завдання проаналізувати наочне зображення деталі „Вилка” і виділити в цьому зображенні геометричні тіла, з яких воно складається. Були отримані такі результати: визначили всі геометричні тіла – 26%; не змогли визначити геометричні тіла (або не повністю виконали завдання) – 74%.

Результати констатувального дослідження довели, що переважна більшість учнів не змогла із деталі виділити і назвати геометричні тіла, учні називали тільки проекції, які покладені в основу геометричних тіл, наприклад, круг, який покладений в основі циліндра і конуса; квадрат, який є проекціями куба. Інакше кажучи, учням було важко оперувати образами технічних об’єктів, що свідчить про  недостатній розвиток образної складової технічного мислення.

За результатами тесту Беннета було виявлено, що переважна більшість учнів (57,83%) 7 – 10 класів загальноосвітніх шкіл має дуже низький, низький та середній рівень розвитку технічного мислення (табл. 1).

Таблиця 1.

Результати тестування (тест Беннета)

	Рівні розвитку технічного мислення
	Розвиток технічного мислення учнів (%)

	Дуже низький
	24,70

	Низький
	10,24

	Середній
	22,89

	Високий
	33,13

	Дуже високий
	9,04


Отже, констатувальне дослідження показало, що учні мають слабкі уявлення про кінематику механізмів взагалі, вони неспроможні переконливо і свідомо пояснити те, як впливає зміна деяких кінематичних параметрів на рух точок, ланок і механізм у цілому. Учням дуже складно оперувати динамічними, просторовими образами, технічними поняттями. На жаль, традиційне навчання, як виявилося,  не стимулює розвиток технічного мислення. Більшість сучасних учителів це розуміють. У той же час під час анкетування вчителів загальноосвітньої школи було виявлено їх амбівалентне ставлення до інноваційних технологій, пов’язаних із впровадженням комп’ютерного  навчання. Виявилося, що  приблизно 75% вчителів надають перевагу традиційним засобам навчання, в той же час приблизно 67% вчителів цієї ж школи вважають, що нові інформаційні технології навчання здатні підвищити мотивацію навчальної діяльності, активізувати увагу, мислення і сприймання учнів.

У третьому розділі – „Вплив нових інформаційних технологій навчання на розвиток технічного мислення підлітків” – визначено психологічні умови розвитку технічного мислення підлітків засобами нових інформаційних технологій навчання; описано розроблену методику розвитку технічного мислення підлітків у процесі графічної діяльності на комп’ютері; показано результати формувального дослідження.
У розділі обґрунтовано, що застосування сучасних інформаційних технологій при поетапному формуванні розумових дій і понять з урахуванням  психологічних засад проблемного навчання є  провідною психологічною умовою розвитку технічного мислення підлітків. Формування умінь починається з етапу попереднього орієнтування в завданні. За допомогою комп’ютера на цьому етапі можна якісно розкрити зміст орієнтувальної основи дії, надати необхідні знання, наочно показати модель діяльності, в яку входять ці знання, створювати проблемні ситуації. Далі, на етапі формування дії в матеріальному  вигляді розв’язування задач відбувається в плані реальних ситуацій. Принциповим моментом є застосування нових інформаційних технологій навчання, зокрема, комп’ютерного моделювання на етапі формування дії в матеріалізованому вигляді (тобто дія здійснюється у віртуальному просторі). Після того, як зміст дії засвоєно, його необхідно перевести на третій етап – етап формування дії як зовнішньомовної. Завдяки комп’ютеру на цьому етапі матеріалізовані моделі замінюються знаковими, що також є важливою психологічною умовою розвитку технічного мислення.

На етапі попереднього орієнтування в завданні за допомогою комп’ютерної програми PowerPoint, учням експериментальної групи було надано необхідні базові предметні знання, які будуть включені в їхню діяльність, зокрема вчитель демонстрував процес побудови моделі (опора) із вирізом 
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 у AutoCAD.

З метою проблематизації учням було запропоновано розв’язати технічну задачу (задача з теми „Технічні схеми)” із використанням схематичного зображення (кінематичної схеми). Задачу підібрали із урахуванням того, що учні ще в шостому класі на уроках трудового навчання знайомилися з кінематичними схемами механізмів передачі обертального руху і перетворення руху. Однак учні швидко зрозуміли, що в розумовій формі вони не можуть розв’язати задачу. Діяльність була розпочата з матеріального етапу. На цьому етапі учням було запропоновано розв’язати дану технічну задачу з використанням спеціально розробленої демонстраційної комп’ютерної програми „Термінатор”. За допомогою цієї програми учні проводили дослідження кривошипно-шатунного механізму, змінюючи кінематичні параметри, вони спостерігали за змінами в роботі механізму. При вивченні тем „Креслення в системі прямокутних проекцій” та „Перерізи та розрізи при виконанні креслень предметів” учням експериментальної групи було запропоновано: за допомогою комп’ютерної програми AutoCAD побудувати тривимірні моделі (наприклад, опори і підшипника) шляхом видавлювання плоских фігур; зробити розріз цих моделей заданою площиною на дві частини; визначити форму цих частин, повертаючи їх у тривимірному просторі. Завдяки цій комп’ютерній програмі учні могли дуже легко проаналізувати форму предмета, а саме: могли повертати свою модель або частину моделі у тривимірному просторі, отримати зображення предмета в будь-якій проекції. Це надавало можливість учням правильно уявити форму предмета і побудувати його креслення, тобто розвинути понятійно-образний компонент технічного мислення завдяки моделюванню дії у віртуальному комп’ютерному просторі.

Після того, як зміст дії засвоєно, її необхідно перевести на третій етап – етап формування дії як зовнішньомовної. На цьому етапі, де всі елементи дії подані у формі зовнішнього мовлення, дія усвідомлюється, але залишається при цьому повністю розгорнутою.

На етапі формування дії як зовнішньомовної, учням експериментальної групи пропонується розв’язати технічні задачі із використанням кінематичних схем. Зміст дій учні промовляють вголос. Кінематична схема, не втрачаючи елементів наочного характеру, поєднується з поняттям. Саме вміння оперувати образами в нерозривному зв’язку з понятійною системою є однією з особливостей технічного мислення. На цьому етапі виникає протиріччя між „статичним” характером схематичних технічних зображень і необхідністю прочитати в них „динамічні” процеси; протиріччя між уявленнями про один і той же зовнішній вигляд принципових схематичних зображень і різноманіттям конструктивного оформлення конкретних технічних пристроїв. Ці протиріччя свідчать про наявність проблемної ситуації. Розв’язування технічних задач із використанням схематичних зображень сприяє поєднанню і взаємодії понятійних, образних і практичних компонентів технічного мислення. Ця взаємодія і динаміка зазначених компонентів при розв’язуванні технічних задач виникає у людини в процесі розв’язування проблемних ситуацій.

Зміст креслення відбитий за допомогою умовних позначень (ліній) і символів. Відповідно, при читанні креслення абстрактні символи необхідно співвіднести з елементами конкретних технічних об’єктів. Використовуючи цю особливість технічних зображень і процесу оперування цими зображеннями, можна створювати проблемні ситуації. Розв’язання цих ситуацій за допомогою комп’ютерної програми AutoCAD є ефективним засобом розвитку технічного мислення.

На четвертому (внутрішньомовна форма виконання завдання) і п’ятому (розумова форма виконання завдання) етапах дія залишається розгорнутою, свідомою, але потім вона починає швидко скорочуватися, багато її компонентів перестають усвідомлюватися, зростає швидкість і легкість її виконання.

В дисертації докладно проаналізовано результати експериментального дослідження ефективності розв’язування технічних задач із використанням схематичних зображень на комп’ютері. Було підібрано контрольну та експериментальну групу учнів. Кількість учнів у кожній із груп – 22. У контрольній групі навчання проводили традиційними неінформатизованими методами.

Оцінкою ефективності розробленої методики розвитку технічного мислення є наявність умінь розв’язувати технічні задачі із використанням схематичних зображень (кінематичних схем) на комп’ютері, які ми вважали критеріальними.

Результати формувального експерименту (рис. 1) довели, що учні експериментальної групи легко оперують образами технічних об’єктів у кінематичних схемах, особливо в кінематичній схемі кривошипно-шатунного механізму (саме його досліджували за допомогою спеціально розробленої демонстраційної комп’ютерної програми „Термінатор”), вміють прочитати „динамічні” процеси. Більшість учнів контрольної групи (77,3%) не змогли, або із значними труднощами (не повністю сформувався задум розв’язання задачі) розв’язали технічні задачі із використанням схематичних зображень (задачі за змістом структурні, їх неможливо розв’язати без компонентів технічного мислення). Найчастіше у них виникали труднощі тоді, коли необхідно було прочитати в кінематичних схемах „динамічні” процеси.
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Рис. 1. Результати розв’язування технічних задач із використанням схематичних зображень на комп’ютері
В експериментальній групі показник низького рівня розвитку технічного мислення (учні, які не змогли розв’язати задачі) набагато менший у порівнянні із контрольною групою.

В роботі показано також результати експериментального дослідження ефективності розв’язування креслярських задач (тема: „Креслення в системі прямокутних проекцій”) із використанням AutoCAD.

Експериментальне навчання здійснювалося за рахунок годин варіативної частини шкільної програми з трудового навчання. Експериментом було охоплено 60 учнів 8-х і 9-х класів загальноосвітньої школи. Кількість учнів у кожній із груп (контрольній та експериментальній) – 30. У контрольній групі, на відміну від експериментальної, навчання проводилося за традиційними методами.

Результати контролю довели, що учні експериментальної групи значно легше розв’язували задачі, їм нескладно уявити форму предмета, оперувати образами технічних об’єктів (рис. 2). Учні контрольної групи (90%) не змогли, або із труднощами розв’язували запропоновані задачі. Часто виникали труднощі із побудовою і оперуванням образів технічних об’єктів. Учні експериментальної групи помилок майже не допускали, вони за допомогою комп’ютерної програми AutoCAD створили модель предмета, потім проводили аналіз геометричної форми створеної моделі.
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Рис. 2. Результати розв’язування креслярських задач („Креслення в системі прямокутних проекцій”) із використанням AutoCAD
В дисертаційній роботі докладно показано результати експериментального дослідження ефективності розв’язування креслярських задач (тема: „Перерізи та розрізи при виконанні креслень предметів”) із використанням AutoCAD.

У даному експериментальному навчанні брали участь 64 учні 9-х класів загальноосвітньої школи. Були відібрані контрольна та експериментальна групи учнів. Кількість учнів у кожній із груп – 32. У контрольній групі вчителі надавали перевагу традиційним методам і формам навчання.

Результати контролю доводять, що завдяки комп’ютерній програмі AutoCAD учні експериментальної групи адекватно уявляли форму предмета в будь-якій проекції, у розрізі, тобто ефективно оперувати образами технічних об’єктів. Більшість учнів контрольної групи (81,25%) не змогли, або із труднощами розв’язували креслярські задачі (рис. 3).
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Рис. 3. Результати експериментального навчання
Як бачимо, в експериментальній групі показник низького рівня розвитку технічного мислення (учні, які не змогли розв’язати задачі) значно менший у порівнянні із контрольною групою.

ВИСНОВКИ

У висновках подаються підсумки проведеного теоретичного й емпіричного дослідження, окреслено перспективи подальшої розробки проблеми. Узагальнення результатів дослідження дозволило констатувати наступне:

1. На основі теоретичного аналізу сучасного технічного мислення визначено, що технічне мислення – це практично-дійове мислення, спрямоване на оперування технічними образами і поняттями під час виробничої і творчої діяльності людини. Воно спроможне розв’язувати складні технічні задачі у будь-якій штатній або критичній ситуації. При розв’язуванні технічних задач відбувається поєднання теоретичних і практичних, понятійних і образних компонентів діяльності. Зокрема, понятійний і образний компоненти тісно пов’язані і є рівноправними в загальному процесі мисленнєвої діяльності.

2. У підлітковому віці в процесі навчальної діяльності інтенсивно розвивається понятійно-образний компонент  мислення, розвивається здатність до мисленнєвого розв’язання задач на основі припущень. Уміння оперувати гіпотезами при розв’язанні технічних задач – це найважливіше досягнення підлітків. Мислення підлітка стає більш узагальненим, глибоким. Узагальнення в цьому віці відбувається на основі виділення суттєвого, що є умовою успішного формування технічних понять та розв’язання технічних задач. У підлітків більш широкий технічний кругозір, ніж у молодшого школяра, саме в цьому віці засвоюється система теоретичних знань, зокрема, знання з техніки, креслення. Разом із формуванням понятійного компонента технічного мислення відбуваються прогресивні зміни в уяві підлітка (розширюється зміст і способи утворення образів, наприклад, за допомогою внутрішнього мовлення). Процеси уяви набувають довільності і спрямовані на побудову образів ще не сприйнятих конструкцій, технічних деталей тощо. Отже, це дає підстави вважати, що підлітковий вік – це сенситивний період розвитку технічного мислення.

 3. Більшість учнів підліткового віку зазнають  значних труднощів при оперуванні динамічними просторовими образами технічних об’єктів (зокрема, у кінематичних схемах бачити рух взаємозалежних частин), технічними поняттями. Результати тестування (тест Беннета) підтверджують те, що переважна більшість учнів має дуже низький, низький і середній рівень розвитку технічного мислення. Учні мають поверхневі уявлення про кінематику механізмів взагалі, вони неспроможні переконливо і свідомо пояснити, наприклад, як впливає зміна деяких кінематичних параметрів на рух точок, ланок і механізм у цілому. Більшість учнів восьмих і дев’ятих класів загальноосвітньої школи не можуть на кресленні назвати проекції деталі; відшукати в наданих графічних зображеннях правильно виконані види (при виконанні даного завдання учні розглядали наочне зображення технічної деталі); поставити крапки (які позначені на наочному зображенні деталі) на видах проекції; за кресленням деталі (зображення деталі в трьох проекціях) уявити її наочне зображення. Переважна більшість учнів підліткового віку мають дуже поверхневі знання з креслення, не перетворені на засоби розв’язування технічних задач. Зокрема, деякі учні дев’ятих класів не змогли відрізнити на кресленні переріз від розрізу і знайти помилки в кресленні, із деталі виділити і назвати геометричні тіла: учні називали тільки проекції, які покладені в основу геометричних тіл. Ці факти свідчать про те, що рівень розвитку технічного мислення учнів підліткового віку не відповідає сучасним вимогам суспільства. При викладанні креслення у загальноосвітніх школах перевага надається традиційним методам навчання, оскільки більшість учителів не готові до впровадження сучасних інформаційних технологій у навчальний процес.

4. Застосування сучасних інформаційних технологій при поетапному формуванні розумових дій і понять з урахуванням  психологічних засад проблемного навчання є  провідною психологічною умовою розвитку технічного мислення підлітків. Формування умінь починається з етапу попереднього орієнтування в завданні. За допомогою комп’ютера на цьому етапі можна якісно розкрити зміст орієнтувальної основи дії, надати необхідні знання, наочно показати модель діяльності, в яку входять ці знання, створювати проблемні ситуації. На етапі формування дії в матеріальному  вигляді розв’язування задач відбувається в плані реальних ситуацій. Застосування нових інформаційних технологій навчання, зокрема, комп’ютерного моделювання (дії у віртуальному просторі) на етапі формування дії в матеріалізованому вигляді є провідною психологічною умовою розвитку технічного мислення підлітків. Після того, як зміст дії засвоєно, його необхідно перевести на третій етап – етап формування дії як зовнішньомовної. За допомогою комп’ютера на цьому етапі матеріалізовані моделі замінюються знаковими, що також є важливою психологічною умовою розвитку технічного мислення.

5. Завдяки впровадженню розробленої методики на основі визначених психологічних умов розвитку технічного мислення в учнів експериментальної групи сформувалися уміння розв’язувати креслярські задачі (за змістом вони структурні, і тому можуть відігравати роль граничних, тобто їх неможливо розв’язати без сформованих компонентів технічного мислення). Завдяки впровадженню елементів комп’ютерного моделювання за допомогою  комп’ютерної програми AutoCAD учні адекватно уявляли образ предмета в будь-якій проекції, розрізі, динамічно оперувати образами технічних об’єктів; завдяки спеціально розробленій комп’ютерній програмі „Термінатор” учням було надано можливість моделювати роботу кривошипно-шатунного механізму і при цьому змінювати кінематичні параметри, що сприяло розвитку динамічних і просторових складників технічного мислення.

Проведене дисертаційне дослідження не вичерпує всіх аспектів даної проблеми. Перспективою подальших досліджень є, по-перше, подальше дослідження процесу становлення сучасного технічного мислення школярів засобами нових інформаційних технологій навчання, по-друге, вивчення впливу нових інформаційних технологій навчання на процес розв’язування психологічних задач студентами вищого навчального закладу під час проведення практичних занять, зокрема,  з вікової психології. 
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АНОТАЦІЇ
Чумак В.В. Розвиток технічного мислення підлітків засобами нових інформаційних технологій навчання. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата психологічних наук за спеціальністю 19.00.07 – педагогічна та вікова психологія. – Інститут психології ім. Г.С. Костюка АПН України, Київ, 2009.

Дисертацію присвячено дослідженню процесу становлення сучасного технічного мислення підлітків засобами нових інформаційних технологій навчання. У результаті проведеного дослідження проблеми обґрунтовано та експериментально перевірено психологічні умови розвитку технічного мислення підлітків засобами нових інформаційних технологій навчання (на матеріалі креслення). На основі створених психологічних умов було розроблено методику розвитку технічного мислення підлітків засобами нових інформаційних технологій навчання, яку можуть використовувати педагоги, які працюють з учнями підліткового віку. Розроблену методику успішно впроваджено в навчальний процес загальноосвітніх шкіл.

Ключові слова: технічне мислення, підлітковий вік, поетапне формування розумових дій, проблемне навчання, нові інформаційні технології навчання.

Чумак В.В. Развитие технического мышления подростков средствами новых информационных технологий обучения. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата психологических наук по специальности 19.00.07 – педагогическая и возрастная психология. – Институт психологии им. Г.С. Костюка АПН Украины, Киев, 2009.

Диссертация посвящена исследованию процесса становления современного технического мышления подростков средствами новых информационных технологий обучения. В работе уточняется содержание и структура понятия „техническое мышление”, особенности мыслительной деятельности в подростковом возрасте. Выявлено, что техническое мышление направлено на оперирование техническими образами и понятиями во время производственной и творческой деятельности человека. Оно способно решать сложные технические задачи в любой штатной или критической ситуации. В подростковом возрасте, в процессе учебной деятельности интенсивно развивается понятийно-образный компонент технического мышления, развивается способность оперировать гипотезами при решении технических задач. Мышление подростка становится более обобщенным и глубоким, расширяется технический кругозор подростка. Исследование подтверждает, что подростковый возраст является сенситивным периодом развития технического мышления.

В научном исследовании изучается влияние новых информационных технологий на учебный процесс и развитие технического мышления подростков. В работе показано, что новые информационные технологии обучения могут не только способствовать правильному формированию образа-понятия, но и процессу трансформации образа-понятия в образ-идею (гипотезу), то есть они способны развивать техническое мышление подростков во время графической подготовки. Выявлено, что эффективное применение современных информационных технологий обучения при решении задач по черчению возможно, но только при поэтапном формировании умственных действий, психологических основ проблемного обучения. В диссертации показано, что значительное влияние на развитие творческого, технического мышления подростков оказывает моделирование технических объектов на компьютере. Благодаря компьютерной программе AutoCAD учащиеся могли правильно представить форму предмета в любой проекции, разрезе, оперировать образами технических объектов; благодаря специально разработанной компьютерной программе „Терминатор” учащиеся наблюдали за работой кривошипно-шатунного механизма и при этом вводили свои кинематические параметры.

В результате проведенного исследования проблемы обоснованы и экспериментально проверены психологические условия развития технического мышления подростков средствами новых информационных технологий обучения (на материале черчения). На основе выявленных психологических условий разработана методика развития технического мышления подростков средствами современных информационных технологий обучения, которая может быть использована педагогами, которые работают с учащимися подросткового возраста. Разработанная методика успешно используется в учебном процессе общеобразовательных школ.

Ключевые слова: техническое мышление, подростковый возраст, поэтапное формирование умственных действий, проблемное обучение, новые информационные технологии обучения.

Chumak, V.V. Development of technical thinking in adolescents by means of new information technologies of instruction. – Manuscript.

Thesis for the Candidate degree in psychology, speciality 19.00.07– Pedagogical and Developmental Psychology. – G.S. Kostiuk Institute of Psychology at the Academy of Pedagogical Sciences of Ukraine, Kyiv, 2009.

The thesis deals with the problem of development of modern technical thinking in adolescents by means of new information technologies of instruction. As a result of the conducted research, the psychological conditions have been grounded and experimentally checked necessary for development of technical thinking in adolescents by means of new information technologies of instruction (on the data of technical drawing). Techniques of technical thinking development in adolescents by means of new information technologies of instruction have been elaborated on the basis of produced psychological conditions. These techniques can be used by teachers working with adolescent students. The suggested technique has been successfully implemented in educational process in secondary schools. 

Key words: technical thinking; adolescent age; staged forming of intellectual operations; problem-based instruction; new information technologies of instruction.
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