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МЕТОДОЛОГІЧНІ ОСНОВИ ЯКОСТІ ПРОФЕСІЙНО-ПЕДАГОГІЧНОЇ ПІДГОТОВКИ МАЙБУТНЬОГО ВЧИТЕЛЯ МАТЕМАТИКИ
В.С. Абрамчук, О.М. Соя
У статті пропонуються методологічні основи математичного моделювання якості професійно-педагогічної підготовки майбутнього вчителя математики.
В статье предлагаются методологические основы математического моделирования качества профессионально-педагогической подготовки будущего учителя математики.

Methodological bases of mathematical design of quality of professionally-pedagogical preparation of future teacher of mathematics are offered in the article.
Постановка проблеми. Основна тенденція зміни пріоритетних цілей вищої педагогічної освіти вимагає розробки сучасної концепції якості професійно-педагогічної підготовки вчителя і оновлення системи її вимірювання. Якість освіти є соціальною категорією, яка визначає стан і результативність процесу освіти в суспільстві, її відповідність потребам і надіям суспільства в розвитку і формуванні громадянських і професійних компетенцій особистості. Освітній процес, заснований на єдності трьох аспектів (аксіологічного, онтологічного, праксіологічного), забезпечує підвищення якості професійно-педагогічної підготовки майбутнього вчителя математики через розкриття і засвоєння студентами фундаментальних теорій, законів, принципів і понять, що відображають сучасний стан математичних наук, набуття ними професійно-педагогічної культури, предметної і психолого-педагогічної підготовки. Отже, якість професійно-педагогічної освіти можна розглядати як систему знань та умінь майбутнього вчителя як суб’єкта, що буде у своїй педагогічній діяльності структурувати наукові і практичні знання з метою оптимального розв’язання педагогічних задач.
Метою статті є розробка методології математичного моделювання якості професійно-педагогічної підготовки майбутнього вчителя математики.
Виклад основного матеріалу. Останнім часом іде інтенсивний пошук критеріїв оцінювання знань і засобів діагностики їх засвоєння. Взявши за основу системний підхід до класифікації якостей знань [8, 15], сформуємо таку систему у підготовці вчителя математики. Знання як результат суспільного пізнання, які сприяють формуванню творчої особистості, характеризуються якостями: повнотою і глибиною, систематичністю і системністю, оперативністю і узагальненістю, усвідомленістю і міцністю.
Знання з тієї чи іншої дисципліни, перш за все характеризується об’ємом. У кожній системі знань одиниці вимірювання їх об’єму різні. Це можуть бути судження, факти, узагальнення. В ідеалі студент повинен засвоїти всю сукупність знань, але оскільки це майже нездійсненно, то програма повинна передбачати мінімально необхідний об’єм знань. Цей об’єм і характеризує повноту знань. Повнота – відносне поняття, оскільки об’єм знань про даний об’єкт може поповнюватись і розширюватись. А також тому, що програма містить лише частину знань, відомих суспільству. Водночас на кожній ступені навчання повнота знань про той самий об’єкт також різна. Наприклад, поняття диференційовності починається вивчатись на першому курсі, коли розглядається тема «Диференційовність функції однієї змінної», на другому курсі розширюється для функцій багатьох змінних, на старших курсах розглядається диференційовність функціоналів. Збільшується не лише фактичний матеріал, але й зв’язки. Чим більше таких зв’язків включено в об’єм інформації, тим більша потреба об’єднання їх єдиною метою. Отже, повнота як якість знань випливає із змісту освіти, як відображення з тією чи іншою повнотою закономірностей дійсності. Повнота засвоєння поняття диференційовності означатиме застосування математичної операції незалежно від функціональної залежності. Повнота знань означає не лише узагальнення інформації, а й творче застосування отриманих знань для розв’язання нових завдань, наприклад, застосування математичної операції диференціювання у варіаційному численні.
Сукупність усвідомлених студентом суттєвих зв’язків між співвідносними знаннями характеризує глибину знань. Не всі зв’язки між знаннями можуть бути розкриті водночас, тому що для розуміння нових зв’язків необхідні і нові проміжні знання. При цьому необхідно, щоб у свідомості студентів була відновлена вся сукупність попередніх зв’язків і таким чином визначене місце для нового знання в системі засвоєних зв’язків.

Усвідомити фундаментальне поняття «стиснуте відображення» (принцип «нерухомої точки») можна лише через ряд попередніх і послідовно зв’язаних знань: функція, відображення, ітерація нерухомої точки, збіжні і розбіжні послідовності нерухомої точки, застосування принципу стиснутих відображень до побудови ітераційних процесів відшукання розв’язків рівнянь, систем лінійних і нелінійних рівнянь (алгебричних, трансцендентних, диференціальних, інтегральних). Самостійне вивчення тем такого типу є складним, а в силу обмеженості часу і недоступним.

При вивченні таких багатопланових тем як «Стиснуте відображення» потрібна варіативна побудова знань з метою досягнення їх систематичності, необхідність виділення одних знань як базових для інших, розкриття взаємозв’язків з різних точок зору на сукупність засвоєних знань. При різній систематизації знань буде різною і послідовність їх розташування як при викладанні, так і в свідомості студентів. При цьому перед студентами стоятиме необхідність самостійної систематизації цих знань шляхом повторення вивченого матеріалу, розширення, узагальнення понять, бачення їх в нових співвідношеннях, здобуття нових практичних навичок, створення самостійних гіпотез, аналіз і перевірка їх при виконанні творчих завдань. Систематичність знань студентів тим більша, чим ширша область знань, у якій вони можуть самостійно виділити послідовності взаємозв’язаних фактів.
Систематичність досягається різними методами навчання. При цьому необхідно практикувати залучення студентів до співпраці, до спільних логічних міркувань, встановлення зв’язків між знаннями, виконання творчих завдань, узагальнень, самостійності висновків.

Формування у студентів системності математичних знань вимагає від викладача цілеспрямованих засобів для послідовного узагальнення понять, зв’язків, знання не лише своєї дисципліни, а й суміжних, у яких застосовуються математичні моделі, історія математичного відкриття, сучасні нерозв’язані проблеми в тій галузі, що викладається, перспективи застосування у практиці і теорії.
Оперативність знань – якість, яка при навчанні математики визначається числом ситуацій або способів, в яких (або за допомогою яких) розв’язані практичні або теоретичні задачі, проблеми.
Гнучкість математичних знань особистості проявляється у самостійному знаходженні способів застосування своїх знань у різних ситуаціях. Відмінність між гнучкістю і оперативністю полягає у тому, що оперативність характеризує уміння застосовувати знання для розв’язування типових завдань, водночас як гнучкість – це вміння відшукати новий спосіб розв’язання поставленої проблеми. Вивчення рядів Тейлора пов’язане із застосуванням їх у стандартний спосіб для наближення функцій, обчислення значень функції. Тоді як обчислення похибок квадратурних формул вимагає творчості, нестандартного прийому – розкладу в ряд в околі середньої точки проміжку інтегрування, на відміну від стандартного прийому, коли розклад проводиться в околі заданої точки. Цей творчий прийом не може бути здійсненний самостійно без глибини, систематичності і оперативності знань, без досвіду творчої діяльності. Творчий пошук і формує гнучкість математичних знань.
Вивчення математичних дисциплін, як процес пізнання, побудоване здебільшого від конкретних знань до узагальнених, оскільки узагальненість – це здатність підвести конкретні знання під узагальнені. Однак окремі теми, якщо студенти мають глибокі і систематичні попередні знання, можна викладати шляхом переходу від узагальнених понять до конкретних, які дозволяють розкривати суть загального з різних боків та встановлюють взаємозв’язки між ними. Прикладом може бути викладання теми «Збіжність ітераційних методів розв’язування систем лінійних алгебричних рівнянь». Спочатку доводимо загальні теореми про збіжність ітераційних процесів, а потім конкретизуємо ці загальні висновки для окремих методів та конкретних структур матриць.

Важливе значення навчання математики має усвідомленість знань, яка проявляється в самостійності застосування студентами всієї сукупності знань при розв’язуванні нестандартних задач, доведенні теорем, формулюванні самостійних гіпотез щодо розв’язання низки математичних проблем. Одні якості знань впливають на формування усвідомленості, в інших вона проявляється. Так, наприклад, при доведенні теореми Лагранжа, необхідна глибина, систематичність і оперативність знань попереднього матеріалу, що стосується теореми Ролля, її геометричного змісту, практичного застосування. Оскільки доведення теореми Лагранжа базується на зведенні її до теореми Ролля шляхом введення допоміжної функції, що задовольняє умови теореми Ролля, то усвідомленість цього факту є запорукою успішного засвоєння висновків, що випливають з теореми Лагранжа. Проте виведення похибки наближення n–раз диференційовної функції відрізком ряду Тейлора у формі Лагранжа вимагає для усвідомленості значення цього факту також і гнучкості знань. Доведення цієї теореми вимагає розгорнутості всієї сукупності знань, що відносяться до неї. Якщо студент усвідомлено вміє застосовувати теорему Лагранжа для ряду елементарних функцій, то він показав знання у згорнутому (компактному) вигляді, а при необхідності зуміє їх розгорнути. Отже, згорнутість знань є важливим інструментом пізнання, яке розширюється, поглиблюється, систематизується при багаторазовому його застосуванні.
При формуванні усвідомленості математичних знань дійові всі методи, способи, що дозволяють строго логічно доводити основні математичні факти, застосувати теоретичні положення для розв’язування практичних завдань в інших галузях знань, розширити методологію наукових досліджень. Все це сприятиме міцності знань.
Усі якості знань особистості формуються поступово і в певній послідовності, що обумовлює їх взаємодію і це необхідно враховувати в процесі підготовки фахівця. Підготовка майбутнього вчителя математики до його самостійної діяльності вимагає від нього глибини, повноти і оперативності базових (нормативних) математичних знань, способів узагальнення і абстрагування, гнучкості знань для постановки і розв’язання нестандартних завдань в залежності від потреб суспільства, володіння інноваційними методиками навчання і виховання, методологією професійних досліджень, бажанням фахового і професійного зростання.
Для формування системи якості математичних знань необхідно розробляти відповідну сукупність завдань направлену на: закріплення основних теоретичних положень; застосування знань у варіативних і творчих ситуаціях; узагальнення конкретного матеріалу, що вимагає обов’язково як стандартних, так і творчих міркувань, висновків, підведення частинного під загальне; уміння застосовувати узагальнені знання для виконання конкретних завдань, з метою розгортання знань; усвідомлення і самостійний пошук суттєвих зв’язків, закономірностей, співвідношень; систематизацію знань і самостійний пошук доведень.

Щоб знання з математики були глибокими і міцними необхідно завдання розробляти як для тренування пам’яті, так і для розвитку її гостроти, збагачення логіки міркувань, формування вміння виділяти суттєве, а головне, щоб у кожному завданні був елемент творчості і новизни, які розширюють кругозір та застосування математичних знань в інших галузях. Тим самим це сприяє гнучкості, оперативності, повноті та систематичності і системності знань, що дозволяє формувати узагальнені знання, формувати не лише виконавця, а й дослідника-новатора, незалежно від подальшої професійної діяльності.
Для того, щоб були створені педагогічні умови формування якості знань у майбутніх фахівців необхідно реформувати систему освіти до сучасних вимог. Перш за все, повинні бути створені фахівцями на державному рівні галузеві стандарти, в яких будуть вказані не лише кредити для кожної нормативної дисципліни, а й відсоток на аудиторні заняття і самостійну роботу. Це приведе до створення якісних навчальних планів та науково обґрунтованого розрахунку норм часу в навчальному процесі. 
Математичне моделювання навчальної діяльності. Система моніторингу якості професійно-педагогічної підготовки вчителів включає діагностику (збір, обробку та аналіз інформації) і прогнозування рівня готовності, що забезпечує оперативне прийняття управлінських та методологічних рішень, спрямованих на підвищення освітніх та організаційних процесів. Для отримання інформації про рівень підготовки студентів необхідний зворотний зв'язок, який встановлюється за допомогою системи контролю (співбесіди, усне опитування, виконання домашніх завдань, самостійних, контрольних, лабораторних та курсових робіт, складання колоквіумів, заліків, екзаменів – традиційні форми та нетрадиційних – рейтинг, педагогічне тестування, анкетування). Рейтинговий та тестовий контроль дозволяють оперативно, об’єктивно і різносторонньо оцінювати рівень досягнень студента, покращити діагностичну і прогностичну системи моніторингу.

Для прогнозування успішності, визначення рівня навчальної діяльності студента використовуються різні математичні моделі та критерії (середньоквадратичний дискретний, інтегральний), дисперсійний аналіз [6]. При цьому не враховуються суттєві фактори: 1) модель, як правило, обирається без обґрунтування і незалежно від її функціональної складності середньоквадратичний критерій, розрахований лише на основі зрізу даних успішності або даних психолого-педагогічного моніторингу навчальної діяльності [12-14], є внутрішнім критерієм і, на основі теореми Гйоделя, не може бути оптимальним [6, С. 29]; 2) система психолого-педагогічного моніторингу та система вимірювання якості професійно-педагогічної підготовки є складними і для визначення рівня сформованості тих чи інших компонентів системи необхідно перейти від традиційних числових показників до лінгвістичних змінних [5]; 3) метод середньоквадратичного наближення слабко реагує на збурення даних, а це означає, що розрахована модель на основі експериментальних даних може бути далекою від оптимальної, незалежно від кількості статистичних даних або специфічних типів діяльності особистості [6]. Самоорганізація моделей, що описують складні системи навчальної діяльності, повинна базуватись, відповідно до теореми Гйоделя, на алгоритмах, що використовують ієрархію послідовності даних: навчальні (внутрішні – взяті під час навчального процесу), контролюючі (зовнішні), екзаменуючі (незалежного тестування). Похибки моделі, визначені за екзаменуючими даними, слугують другим зовнішнім доповненням (корекцією моделі).

Систему алгоритмів і програмного забезпечення для збору інформації (діагностування), математичного описання навчальної діяльності за допомогою лінгвістичних змінних з метою довгострокового прогнозування, ідентифікації, оцінювання, прийняття управлінських рішень (тактика і стратегія розвитку навчального процесу), корекції через зворотний зв'язок з суб’єктами навчального процесу та контролюючими органами і будемо називати математичним моделюванням навчальної діяльності у підготовці майбутніх учителів.

Методологічною основою математичного моделювання якості професійно-педагогічної підготовки вчителя повинен стати системний підхід, що враховує онтологічний аспект професійної підготовки (якість знань, психолого-педагогічну та загальнокультурну підготовку), аксіологічний аспект – систему ціннісних орієнтацій особистості, праксіологічний (діяльнісний) аспект. Такі «нечіткі» дані можуть бути описані на основі лінгвістичних змінних.
Висновки та перспективи подальших досліджень. Для вимірювання якості професійно-педагогічної підготовки майбутнього вчителя математики на основі гйодельовського підходу і принципу самоорганізації моделей [6], логіки «нечітких множин» [5], системи психолого-педагогічного моніторингу в побудові навчальної діяльності [4, 12-14], концепції якості професійно-педагогічної підготовки вчителя [1-3, 7, 9-11, 16, 17] запропонована методологічна основа математичного моделювання. Такий підхід до вимірювання якості професійно-педагогічної підготовки майбутнього вчителя математики є принципово новим і відкриває можливості для створення ефективної моделі навчальної діяльності студентів в результаті діалогу дослідника (керівника проекту) і ЕОМ не на мові детальних вказівок, як при використанні статистичних методів, а на мові постановки критеріїв достатньо загального виду: критерію регулярності, точності короткострокового прогнозу, мінімуму відхилень від стандарту, стійкості ймовірнісних характеристик, балансу прогнозів і ряду інших критеріїв.
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