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Введение

Решение текстовых задач является важным видом учебной деятельности, в процессе которой усваиваются математические знания, умения и навыки. «Рисунки, схемы, чертежи не только помогают учащимся в сознательном выявлении скрытых зависимостей между величинами, но и побуждают активно мыслить, искать наиболее рациональные пути решения задач, помогают не только усваивать знания, но и овладевать умением применять их. Эти условия необходимы для того, чтобы обучение носило развивающий характер.» [10] Текстовые задачи в значительной степени направляют и стимулируют учебно -познавательную активность учащихся. 

В современном обществе, в котором происходит математизация наук, одним из методов повышения уровня математического образования становится освоение учащимися метода математического моделирования [31].

Способность понимать одно явление через другое лежит в основе метода математического моделирования как способа познания [21]. 

Метод математического моделирования заключается в описании явлений и процессов реального мира с помощью математических символов. 

Математическое моделирование осуществляет связь математики с ее приложениями через математические модели, хорошо известные школьникам: уравнения, неравенства, системы уравнений или неравенств. 

Таким образом, текстовую задачу «переводят» на формальный математический язык и решают средствами математики. Результаты, полученные в ходе решения модели данной задачи, соотносят с текстом задачи [30]. 

Разработка методики обучения решению текстовых задач отражена в трудах таких учёных, как Е.И. Лященко [26], Ф.А. Орехов [38], Д. Пойа [39], А.А. Столяр [43], Л.М. Фридман [46] и другие. Решение задач методом математического моделирования ставят перед школьниками много различных проблем, в том числе у учащихся возникают трудности с нахождением величины в текстовой задаче, которую необходимо обозначить переменной, а также трудности с составлением математической модели. 

Кроме того, существует противоречие между методикой преподавания математики, традиционным содержанием и потребностью как в его практической, так и профессиональной ориентированности, а также, противоречие между недостаточным уровнем мотивации учащихся и возрастанием «удельного веса» самостоятельной работы в математике основной школы [37]. 

Таким образом, актуальность данного исследования определяет все вышесказанное. 

Проблема исследования состоит в разработке методики обучения учащихся решению текстовых задач в курсе математики основной школы. 

Объект исследования: процесс обучения математики в основной школе. 

Предмет исследования: математическое моделирование при решении текстовых задач в курсе математики основной школы. 

Цель исследования: выявить методические особенности обучения учащихся решению текстовых задач методом математического моделирования в курсе математики основной школы. 

Задачи исследования: 

- проанализировать понятия математического моделирования и текстовой задачи в курсе математики основной школы; 

- представить классификацию текстовых задач и адекватных им математических моделей; 

- привести анализ программы и школьных учебников по теме исследования; 

- рассмотреть примеры текстовых задач, решаемых методом математического моделирования. 

Гипотеза исследования: использования метода математического моделирования на уроках математики позволит улучшить обучение учащихся решению текстовых задач.

Для решения задач были использованы следующие методы исследования: 

-анализ педагогической и методической литературы, школьных программ; 

-сравнительный анализ учебников и учебных пособий; обобщение и систематизация материала. 

Теоретическая значимость исследования состоит в том, что в ней текстовая задача и ее место в обучении математики рассматривается как средство применения метода математического моделирования. 

Практическая значимость исследования заключена в разработке методических материалов для учащихся основной школы, которые могут быть использовать в практической работе учителя математики и студентов педагогических специальностей при прохождении педагогической практики. 

ГЛАВА I. Теоретические основы метода математического моделирования при решении текстовых задач в курсе математики основной школы

1.1  Понятие математического моделирования
Математическое моделирование — это процесс установления соответствия данному реальному объекту некоторого математического объекта, называемого математической моделью, и исследование этой модели, позволяющее получить характеристики рассматриваемого реального объекта.

Вид математической модели зависит от природы реального объекта, задач исследования объекта и требуемой достоверности и точности решения этой задачи.

Любая математическая модель, как и всякая другая, описывает реальный объект лишь с некоторой степенью приближения к действительности.

Процесс математического моделирования включает следующие основные этапы:

[image: image1.png]



Рисунок 1 - Процесс математического моделирования

В настоящее время существует два основных метода моделирования: физический и математический [9].

Физический — это метод, основанный на исследовании модели, имеющей одинаковую физическую природу с оригиналом. Данный метод заменяет эксперимент, что особенно ценно для сложных систем и машин. Это даёт возможность исследовать явления, которые происходят в системе - оригинале, причем сохраняя их физическую природу.

Математическая модель системы или механизма есть совокупность математических объектов (чисел, переменных, множеств и т.д.) и зависимостей между ними, которая адекватно описывает свойства технического объекта. С их помощью возможно описывать характеристики и оценивать возможности конкретных систем и конструкций [11].

Математическое моделирование, в свою очередь, представлено в двух основных направлениях:

- построение моделей на основе прямой аналогии.

- построение моделей на основе компьютерного моделирования.

К моделям прямой аналогии относятся сеточные электрические модели для решения дифференциальных уравнений в частных производных.

Математическое моделирование предполагает определение процесса на основе анализа его математического описания с помощью ПК и соответствующего программного обеспечения. При этом под моделью понимают математическую модель, преобразованную к виду (языку программирования и интерфейсу), удобному и понятному для применения ЭВМ.

Моделирование систем управления электроприводом представляет собой часть общей задачи моделирования электромеханической системы. Первым этапом моделирования определяется целевая функция, или требования к системе, в соответствие с которыми составляется техническое задание на моделирование. В задание могут входить требования к статическим и динамическим характеристикам электропривода, описываются его конструктивные и эксплуатационные особенности, принципы управления, технико-экономические показатели и т. д.

Как правило, моделирование начинается с описания силовой части [3,4]. Описывается характер изменения тока, напряжения, тип системы управления электроприводом (преобразователя). Выбираются электродвигатели и способ их стыковки с управляющим механизмом. Следует отметить, что в настоящее время при моделировании системы управления электроприводом особое внимание уделяется унификации элементов систем, что вынуждает использовать типовые структурные схемы и алгоритмы. Кроме этого, разрабатываемая модель должна быть оптимизирована.

Классификация моделей

Математические модели делятся на стохастические и детерменированные.

Детерменированные модели - модели с взаимно-однозначным соответствием между переменными, описывающими систему, объект или явления.

Данный подход основывается на знании механизма функционирования исследуемой системы. Как правило, моделируемый объект довольно сложен, и расшифровка механизма его функционирования может оказаться очень объемной и растянутой во времени. В таком случае эксперимент проводится на оригинале, и обработка результатов проводится

без применения каких - либо математических методов (статистических, вероятностных и т.д.) и устанавливается связь между переменными, описывающими объект.

В стохастической модели взаимосвязь между переменными, описывающими объект носит случайный характер, что обусловлено большим количеством факторов.

По характеру режимов модели делятся на статистические и динамические.

Статистическая модель состоит из описания функционалов между основными переменными моделируемого объекта в установившемся режиме. При этом не учитывается изменения параметров во времени.

В динамической модели описываются связи между основными переменными моделируемого объекта при переходе от одного режима к другому.

Модели бывают дискретными и непрерывными, а также смешанного типа. В непрерывных переменные принимают значения из некоторого промежутка, в дискретных переменные принимают изолированные значения.

Линейные модели - все функции и отношения, описывающие модель линейно зависят от переменных и не линейные в противном случае.

Типы оптимизации

- Параметрическая. При данном типе структура и функционалы воздействия на систему считаются заданными, и требуется определить такое значение параметров системы, при котором текущие показатели максимально приближены к заданным.

- Структурная. Подразумевает поиск решения, в котором используется минимальное число простейших и наиболее легко реализуемых элементов для заданного функционала системы.

- Функциональная оптимизация. При ее использовании необходимо определить алгоритмы и законы управления, и уже по ним - структуру и числовые значения параметров системы.

При всем вышесказанном, создание модели ограничивается рядом факторов [11,12]:

- Параметрические ограничения. Обусловлены тем, что любой элемент системы обладает конкретным и ограниченным диапазоном изменений своих параметров. Например - характеристики транзистора, являющимся основным элементов в усилителе, такие, как коэффициент усиления, частотные характеристики.

- Функциональные ограничения. Обусловлены конкретным значением выходных параметров системы. Например, насыщение электромагнитной системы, предельное значение выходного напряжения усилителя и т.д.

- Энергетические ограничения. Это энергетические возможности конкретных элементов системы, таких, как конечное значение потребляемой и рассеиваемой мощности. Такие ограничения описывают не только значения потребляемой и отдаваемой мощности, но и надежность в эксплуатации и работоспособность.

- Информационные ограничения. Имеется ввиду, что не все переменные, участвующие в процессе, могут быть описаны математически или измерены.

Для достижения наилучшего результата, при создании модели приходится применять все три типа оптимизации одновременно.

Самым простым и общим подходом к моделированию является прямой синтез системы управления, при котором при известной модели объекта и определенной целевой функцией, посредством специальных алгоритмов определяют сначала структуру, потом характеристики и численные значения всех параметров системы, и их связь с функционалами внешних воздействий.

В соответствие с перечисленными ограничениями выбирается наиболее рациональный метод моделирования, при котором необходимо решать задачи различного характера (линейные и нелинейные), применять всевозможные методы и алгоритмы расчета и исследований, наиболее подходящие для конкретной задачи.

Любая модель должна подтверждаться экспериментально.

Данные, полученные в результате моделирования, должны быть, верно, трактованы и «переведены» на обычный язык [4,5,6].

1.2. Текстовые задачи как средство реализации метода математического моделирования
В современном мире моделирование рассматривается как один из важных способов изучения окружающего мира, имеющий достаточно широкое приложение во многих областях знаний как гуманитарных (философия, история и др.), так и естественнонаучных (ядерная физика, биология, медицина и др.). Основным понятием математического моделирования является понятие модели. Отметим, что существуют разные точки зрения на это понятие (В. А. Штоф, А. И. Уемов, Чарльз Лейв и Джеймс Марч и др.). Но большинством ученых модель в широком смысле определяется как материальный или мысленно представляемый объект, который в процессе познания (изучения) замещает оригинал (объект, процесс или явление), сохраняя некоторые важные для данного исследования типичные черты. Сам объект, процесс или явление называется оригиналом данной модели. На основе такого представления о модели моделирование рассматривается как исследование какого-либо объекта или системы объектов путем построения и изучения их моделей. На применении идеи моделирования основан соответствующий метод научного исследования, в ходе которого сложное реальное явление заменяется моделью, то есть некоторой упрощенной копией, схемой и т. д. Построенная модель отражает только некоторые существенные черты, что позволяет исследователю разобраться, в сущности, оригинала, его функциях, особенностях строения, дает возможность предсказать его поведение или изменение, и т. д. В целом, значимость моделирования в различных областях деятельности человека и определяет необходимость его изучения в средней школе.

Большое значение в научных исследованиях имеют математические модели, которые развивались и совершенствовались в течение многих тысячелетий. Современная математика представляет другим отраслям знаний большое число моделей - мощных универсальных средств исследования. Практически каждое понятие в математике, каждый математический объект, начиная от понятия числа, можно применять в качестве математической модели. Поэтому одной из приоритетных задач обучения математике учащихся средних общеобразовательных учреждений обоснованно считается формирование умения строить и исследовать математические модели простейших реальных явлений различного характера.

Как правило, в методической литературе [1], [4], [5] и др. рекомендуется такие умения начинать формировать не в 8-11 классах, а значительно раньше, начиная с 5-6 классов. Однако специальная работа в данном направлении должна быть продолжена и в старшей школе. Поясним последнее положение. Актуальность умения решать текстовые задачи обусловлена: профилизацией обучения в старшей школе, в процессе реализации которой учащиеся сталкиваются с задачами из конкретных выбранных ими областей подготовки; необходимостью подготовки к успешной сдаче ЕГЭ по математике, в КИМах которого содержится достаточно большое количество задач реального содержания; методическим потенциалом изучаемого математического материала, который дает более широкие (по сравнению с основной школой) возможности для формирования вышеназванного умения и более глубокого знакомства с математическим моделированием и др.

В качестве эффективного средства обучения математическому моделированию в методических исследованиях [4], [5] и др. называются текстовые сюжетные задачи. Математические задачи, в которых есть хотя бы один объект, являющийся реальным, принято называть текстовыми (сюжетными, практическими, арифметическими и т. д.) [6]. Перечисленные названия берут начало от способа записи (задача представлена в виде текста), сюжета (описываются реальные объекты, явления, события), характера математических выкладок (устанавливаются количественные отношения между значениями некоторых величин, связанные чаще всего с вычислениями). Наиболее распространенным является термин «текстовая задача».

Текстовой задачей будем называть описание некоторой ситуации (явления, процесса) на естественном и (или) математическом языке с требованием либо дать количественную характеристику какого-то компонента этой ситуации (определить числовое значение некоторой величины по известным числовым значениям других величин и зависимостям между ними), либо установить наличие или отсутствие некоторого отношения между ее компонентами или определить вид этого отношения, либо найти последовательность требуемых действий [1]. Придерживаясь современной терминологии, можно сказать, что текстовая задача представляет собой словесную модель ситуации, явления, события, процесса и т. п. Как в любой модели, в текстовой задаче описывается не все событие или явление, а лишь его количественные и функциональные характеристики [4]. Основная особенность текстовых задач состоит в том, что в них не указывается прямо, какое именно действие (или действия) должно быть, выполнено для получения ответа на требование задачи.

Таким образом, формирование умения решать текстовые задачи у учащихся старшей школы будет способствовать и более глубокому изучению ими сущности математического моделирования.

Различным аспектам проблемы обучения учащихся умению решать текстовые задачи в методической литературе уделяется достаточно много внимания. Л. А. Сафоновой [5] обобщены три основных направления, на основе которых проводятся исследования указанной проблемы. Отметим, что разделение по направлениям проведено условно, так как в работах некоторых исследователей (Ю. М. Колягина, Л. М. Фридмана и др.) освещаются сразу несколько аспектов данной проблемы. Остановимся на характеристике направлений подробнее.

Текстовые задачи как средство обучения и развития учащихся. В эту группу вошли исследования (Ю. М. Колягина, М. И. Моро и др.), в которых анализируются различные функции текстовых задач в обучении математике, их влияние на развитие учащихся, формирование у них математических представлений и т. п. Так как текстовые задачи являются первыми математическими задачами, изучаемыми в школе, именно с их помощью ученики узнают о структуре задачи, этапах ее решения и используемых при этом математических методах.

Текстовые задачи в широком контексте исследования: текстовые задачи представляются как часть математических задач. Авторы работ данной группы (М. И. Зайкин, Ю. М. Колягин, В. И. Крупич, Д. Пойа, Г. И. Саранцев, Л. М. Фридман и др.) исследуют процесс обучения решению математических задач, рассматривают различные эвристические приемы и методы решения. Представители этого направления изучают различные аспекты школьной математической задачи. Следует особо отметить, что многие исследователи (Г. А. Балл, Ю. М. Колягин, Г. И. Саранцев, Л. М. Фридман и др.) рассматривают задачу как сложный объект. Исследование общих приемов решения нестандартных задач проведено Ю. М. Колягиным. Укажем те приемы, которые применимы для текстовых задач: а) анализировать данную систему с целью выявления существенного; с целью установить полноту, непротиворечивость, независимость условия задачи или ее элементов; б) соотносить неизвестные элементы задачи с известными; распознавать известные или данные элементы в различных сочетаниях; сопоставлять данную задачу с известными задачами; в) конструировать простейшие математические модели данной задачной ситуации; г) осуществлять мысленный эксперимент, предвидеть его промежуточные и конечные результаты; индуктивно строить гипотезы, высказывать разумные догадки; расчленять данную задачу на подзадачи; д) интерпретировать результаты работы над моделью данной задачной ситуации; е) критически оценивать результаты решения задачи с различных точек зрения; обобщать результаты решения задачи; исследовать возможные частные и особые случаи [2].

Текстовые задачи как самостоятельный предмет исследования. Это направление Л. А. Сафонова [5] подразделяет еще на три. Опишем более подробно каждое из них.

Обучение использованию отдельных форм и приемов при решении текстовых задач. Например, А. К. Артемов и Н. Б. Истомина в качестве основных приемов и форм обучения, направленных на формирование умения арифметически решать текстовые задачи выделяют следующие: наглядная интерпретация (краткая запись, таблица, схематический рисунок и т. д.); преобразование задачи (измерение данных, условия); сравнение задач (условий, вопросов, текстов, решений); фронтальная беседа; рассмотрение текстов с недостающими или лишними данными; составление задач учащимися; решение задачи другим арифметическим способом; дифференцированная работа над задачей и т. д.

Обучение обобщенным способам решения текстовых задач. Обучение обобщенным способам решения текстовых задач преобладает в школьном учебном процессе. Применение обобщенных способов требует знания отдельных действий, их составляющих. Поэтому школьников, наряду с алгоритмами, следует обучать отдельным действиям, составляющим умение решать текстовые задачи.

Обучение действиям, адекватным методам решения текстовых задач. Знания учащихся становятся более осознанными и прочными, если они приобретаются в результате выполнения определенной деятельности, чем преподносятся в «готовом виде». Поэтому в педагогических науках большее распространение имеет деятельностный подход в обучении. Существуют исследования [4] и др., в которых выделены отдельные действия, входящие в состав определенного метода решения текстовых задач, указаны некоторые виды упражнений по их формированию.

Таким образом, все вышесказанное позволило нам выделить ряд методических идей (который в ходе дальнейшего исследования этой проблемы может быть расширен), значимых для практики обучения математическому моделированию учащихся старшей школы:

- изменяются функции текстовых задач: наряду с традиционными обучающими, развивающими, воспитывающими, на первый план выходят углубление изучения алгебраического материала; обобщение и систематизация материала; индивидуализация и дифференциация образования; развитие исследовательских умений учащихся и др.;

- изменяются временные рамки изучения решения разных видов текстовых задач (вместо разбросанности по отдельным темам и разделам, привязанности к определенной теме школьного курса математики, можно организовать изучение их целым блоком, например, посредством организации проведения элективного курса соответствующего содержания);

- изменяются формы, методы и средства изучения (ведущее место в обучении может быть отведено методам проблемно-поискового и исследовательского характера, стимулирующим познавательную активность учащихся; может быть значительно увеличена и доля самостоятельной работы школьников с различными источниками учебной информации);

- изменяется и приемы, и способы решения текстовых задач (в процессе обучения учащихся старшей школы приоритет должен быть отдан обобщенным приемам и методам решения).

Приведем пример одного из обобщенных приемов составления математической модели текстовой задачи, изложенного в работе Н. В. Лаховой [3] и успешно примененного нами в ходе производственно-педагогической практики. В качестве примера опишем применение этого приема решения на задачах на движение и на работу. Ознакомление с этим приемом осуществляется на основе знакомства учащихся с системой вопросов, которые можно предложить учащимся либо с помощью мультимедийной презентации, либо в виде распечатанных памяток. После знакомства с системой вопросов учитель демонстрирует два–три образца решения задач различных типов, а затем предлагаются задачи для самостоятельного решения. Поясним сказанное на примерах.

Задача № 1.При одновременной работе двух насосов пруд был очищен за 3 ч 45 мин. За сколько времени мог бы очистить пруд каждый насос, работая отдельно, если один из них может эту работу выполнить на 3 ч быстрее другого?

Учитель: Для начала ответьте на следующие вопросы:

О каком процессе в задаче идет речь?

Какими величинами характеризуется этот процесс? (их количество определяет число строчек в будущей таблице.)

Учащиеся, прочитав задачу, начинают отвечать на вопросы. Речь идет о процессе работе по очистке пруда, объем которого обозначим через V кубических единиц. Этот объем каждый час очищается на М (кубических единиц), т.е. М – работа в единицу времени. Обозначим через t – число часов, затраченное на работу. Значит, в таблице нужны 3 строки (А, М, t).

А о скольких процессах упоминается в задаче? (их количество равно числу столбцов в таблице.)

Ответ учащихся: в задаче говорится о трех процессах работы: два насоса работают одновременно, далее сравниваются показатели по очищению пруда первым насосом, а затем вторым (по отдельности). Таким образом, в таблице будет 3 столбца.

Какие величины известны и что нужно найти? (Таблица заполняется данными и ставится знак вопроса).

Как связаны величины в задаче? (Выписываются формулы и уясняются связи величин в таблице).

Ответ учеников: нужно найти, за сколько часов очистит пруд каждый насос, работая отдельно. Но сначала, выразим 3 ч 45 мин в часах, это равно 15/4 ч. В каких единицах измеряется объем, в условии не указано, следовательно для решения это несущественно, значит можем принять в качестве любое число. Возьмем самое удобное – 1.

Учащиеся чертят таблицу 1 с тремя строками и тремя столбцами и заполняют все ее клетки заданными соотношениями.

Таблица 1

	Величины
	Процессы очищения пруда

	
	1-м насосом
	2-м насосом
	1-м и 2-м

вместе

	V (единиц3)
	1
	1
	1

	M (1/час)
	1/х
	1/(х-3)
	4/15

	t (ч)
	х –?

на 3 часа больше, чем
	х-3
	15/4


Какую величину удобно обозначить, например, буквой х? (Анализируется, удобно ли за х взять величину, о которой спрашивается в задаче, или лучше какую-либо другую. Затем остальные неизвестные величины выражаются через х, каждой из них соответствует пустая клетка в таблице).

Какое условие нужно использовать для составления уравнения? (Это то условие, которое не использовалось для выражения неизвестных через х).

Учащиеся обозначают за х время работы 1-го насоса, работающего отдельно. Далее приходят к выражению (х-3) – время, необходимое 2-му насосу для выполнения всей работы. Так как за 1 ч оба насоса очищают вместе (1/х)+(1/(х-3)) часть пруда, а по условию это 4/15 часть, значит можно составить уравнение: (1/х)+(1/(х-3))=4/15. Учащиеся решают его, находят время работы 1-го насоса. После этого вычисляют время работы 2-го насоса.

Задача № 2. Катер прошел 5 км по течению и 6 км против течения реки, затратив на весь путь 1ч. Скорость течения реки равна 3 км/ч. Найдите скорость катера по течению.

Прочитав задачу, ученик отвечает на семь предыдущих вопросов примерно следующим образом.

В задаче идет речь о процессе движения, который характеризуется величинами: путь s (км), скорость v (км/ч) и время t (ч), значит в таблице будут 3 строчки.

В условии упоминается о двух процессах движения: по течению и против течения. Значит, для них нужно два столбца. Для данных, характеризующих весь путь, удобно выделить еще один столбец.

Далее ученики начинают заполнять таблицу 2. величины, которые пока не входят в нее, пишутся ниже. Внизу таблицы выписываются формулы, связывающие данные величины, а в таблице заполняются соответствующие ячейки.

Таблица 2

	Величины
	Процессы движения
	Общие показатели

	
	По течению
	Против течения
	

	s (км)
	5
	6
	 

	v (км/час)
	(х+3) – ?
	(х-3)
	 

	t (ч)
	5/(х +3) – ?
	6/(х -3)
	1

	
	вместе равно


S=v·t, vпот. = vсоб. + vт. р., vпр. т.=vсоб. – vт. р
Далее для удобства выражения всех неизвестных величин через одну из них за х нужно принять не vпо т., о котором спрашивается в задаче, а vсоб..

Для составления уравнения используется связь между величинами, отраженная в последней строчке таблицы. Так как tпо т. + tпр. т. =1, то

(5/(х +3))+( 6/(х -3))=1.

Таким образом, используя семь одинаковых вопросов можно решить совершенно разные типы задач. Естественно, все типы задач рассмотреть невозможно, но анализируя задачу, учащиеся в старших классах не испытывают проблем с решением текстовых задач. Следует отметить, что вопросы должны быть адаптированы к изучаемому уровню задач. Далее в процессе обучения вопросы могут постепенно углубляться, их количество увеличиваться. Таким образом, составляя краткое условие на основе вопросов и составления таблицы, учащиеся учатся рассуждать и находить решение задачи.

В заключение отметим, что формирование умения решать текстовые задачи учащимися старшей школы способствует решению проблемы обучения их математическому моделированию. Владением последним способствует активизации познавательной деятельности учащихся, развитию их мышления, усилению творческой направленности процесса обучения, формированию исследовательских умений учащихся, что в современных условиях является актуальным для учащихся старшей школы.

Выводы по первой главе
В первой главе данной бакалаврской работы получены следующие результаты:

Выполнен анализ понятия математической модели, рассмотрено понятие математического моделирования. Под математическим моделированием будем понимать описание какого-либо реального процесса, явления или ситуации на математическом языке.

Сформулировано определение текстовой задачи. Под текстовой задачей будем понимать описание некоторой реальной ситуации или явления на естественном языке с требованием и вопросом, на который необходимо найти ответ, опираясь и учитывая условия задачи.

Приведены различные классификации текстовых задач и адекватных им математических моделей, а именно: классификации текстовых задач по числу действий, по числу данных и искомых, по фабуле задачи, по способу решения, по математическим моделям, по алгебраическим моделям, по видам познавательного интереса.
ГЛАВА II. Методические основы метода математического моделирования при решении текстовых задач в курсе математики основной школы

2.1 Методика работы с текстовой задачей, решаемой методом

математического моделирования
Согласно УМК, «Школа России» схемы вводятся во 2 классе после того, как учащимся предложены два вида моделей: готовые рисунки предметов в учебнике и в тетради с печатной основой и краткое условие как основная форма фиксации условия и вопроса текстовой задачи. Многие из учащихся в этот период так и не усвоили, на что опираться следует при записи краткого условия, и поэтому схема является новым непонятным явлением. В дальнейшем схема изредка рекомендуется как вспомогательное средство для нахождения способа решения текстовой задачи. Позднее введение в работу и отсутствие систематической работы со схемой не может решить проблемы в работе с текстовыми задачами. Формирование понятия о схеме и умение через нее передавать математический текст целесообразно начинать с первого класса.

Работа через графическую модель (схему) над введением понятия «текстовая задача» и над введением каждого вида текстовой задачи предусматривает определенные этапы. Подготовительный этап. С целью мотивации учащихся к использованию схемы с первых уроков математики в 1 классе необходимо для них задавать конкретные практические задачи. Первыми следует дать задачи на сравнение и изображение в тетради любых величин: разные по высоте шкафы, по объему банки или другим измеряемым признакам предметы. Учащиеся пытаются изобразить в тетрадях (отдельных листочках) предметы с различными заданными величинами, что непросто не натренированной руке первоклассника, да и много времени занимает данная работа. Потом через выяснение, что хотят учащиеся показать на рисунке при изображении основных характеристик каждой пары предметов, вывести их на изображение, а затем сравнение отрезков (схем). 
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После этого учащимся следует предлагать задания на сравнение разных величин двух предметов с помощью схем. Очень важно, чтобы ребенок сразу осознал способ изображения: отрезки должны быть параллельными и один конец отрезка при возможном наложении совпадать с другим:
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Все свои действия учащийся должен в начале выполнять, а потом объяснять якобы для того, чтобы научить других детей чертить такие же схемы. 


Многие методисты рекомендуют начинать работу с числовыми данными. По учебнику 1 класса 1 части УМК «Школа России» начать строить схемы можно со страницы 10 без пересчета предмета с приблизительным соотношением, каких предметов больше, меньше или столько же:

больше или меньше
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столько же
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В дальнейшем возможно моделирование всех математических текстов с числовыми и буквенными данными, что подготовит учащихся к моделированию текстовых задач: учащиеся уже на этом этапе учатся устанавливать и изображать взаимосвязь между данными. 

Дополнить работу с данными следует заданиями, которыми в последующем могут быть вопросы текстовых задач: покажите все фрукты, покажите, каких фруктов больше или меньше и на сколько больше или меньше и т.д.

Для закрепления знаний, умений и навыков в работе со схемами целесообразно учащимся предлагать для выполнения задания:

Даны предметы и величина. Нужно построить схему. 

- Через схемы покажи высоту ели и березы (1часть, с. 18).

- Построй схемы, указав, какие величины ты моделируешь (1 часть, с. 19).

   2. Даны предметы и схема. Надо указать величину, которая с предметов перенесена на схему.

- О какой величине может рассказывать эта схема? (1 часть, с.20)
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 (О количестве кукол и мишек, о величине грибов.)

   3.Даны схема и величина. Нужно подобрать предметы (часть 1, с.20).
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Эти рекомендации помогут сформировать понятие о работе схемы и сформировать навык работы с ней при четком выполнении последовательных действий:

- учащийся выполняет практические действия с реальными предметами (потом с воображаемыми предметами);

- выполнение предметной модели в виде копирующего рисунка (изображения рассматриваемого рисунка с точки зрения какой-нибудь величины);

- выполнение графической модели (схемы);

- объяснение учащимся схемы;

- подбор величин, которые можно охарактеризовать при помощи предложенных схем.


Введение схем для обозначения количества можно начать и после обозначения количественных данных символами-знаками: треугольниками, квадратиками, звездочками и другими значками. При помощи этих моделей учащиеся могут сравнивать группы предметов по количеству, располагая модели первой группы под моделями второй группы, различными способами:

- соединить парами;

- зачеркнуть по одному знаку одновременно;

- пересчитать и сравнить числа.

Символы-знаки помогают изобразить и математические тексты: «На ветке видели 3 снегиря и 4 синички». Первоначально учащиеся должны научиться соотносить предложенные модели и числовые данные. (Моделей должно быть больше.)
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- Закрасьте красным цветом столько фигур, сколько на ветке сидело снегирей.

- Закрасьте желтым цветом столько фигур, сколько на ветке сидело синичек.

В последующем математические тексты моделировать самим, выбирая знаки-символы и их изображая самостоятельно. К тексту: «На стоянке стояло 3 легковых автомобиля, а грузовых – на 2 больше.» учащиеся могут выполнить модели, изобразив легковые автомобили треугольниками, а грузовые – четырехугольниками или одинаковыми фигурами, но разного цвета:
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Поскольку действия уже в первом классе предстоят с двузначными числами, и поэтому этот вид моделирования трудоемок, следует начать применять одновременно для моделирования схему:
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Важным элементом в подготовке учащихся к выполнению схемы к задаче являются задания, которые подготовят школьника к выделению в тексте частей и целого, соотношения этих понятий при анализе данных и вопроса: что дано – части, целое; что нужно найти – часть или целое. Например, к тексту: «В автобусе ехали 8 пассажиров, на остановке вышли 3.» следует дать задания (модели даны):

- Обведи столько кругов, сколько пассажиров ехало в автобусе.

- Карандашом подчеркни столько кругов, сколько пассажиров вышло на остановке.

- Ручкой подчеркни столько треугольников, сколько пассажиров осталось в автобусе.

Основной этап. Данный этап включает непосредственное обучение решению текстовых задач. 

Первоначально дети самостоятельно выполняют собственные схемы при ознакомлении с понятием «текстовая задача»: во время подготовительного этапа учащиеся уже умеют моделировать данные, а вопрос показать на схеме для учащихся несложно. Далее первые модели обсуждаются и выбираются самые логичные.

В последующем учащиеся учатся решать текстовые задачи, применяя схемы. При решении текстовых задач в самом начале обучения текст задачи должен читать учитель, потому что для приобретения опыта в чтении задач необходимо время. Учитель должен читать задачу в определенной последовательности:

- Сначала учитель читает весь текст задачи для ознакомления.

- Потом читает по частям: читает такую часть текста, которая позволит ученику выполнить элемент схемы, мысленно определив, чем является услышанное - «целое» или «часть» и т.д.

При решении простой текстовой задачи «У девочки было 8 открыток. После того, как несколько открыток она подписала, у нее осталось 2 открытки. Сколько открыток подписала девочка?» с использованием схемы ученик может рассуждать примерно так: 

При чтении (слушании) текста сразу ученик определяет, чем является искомое, чем данные – частью или целым.

Выполняет схему, действуя последовательно по сюжету.

а) 8 – все открытки, «целое».

б) Подписала несколько – это часть данного целого. Показывает на схеме.

в) Осталось 2 – это часть. Показываю на схеме. 
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Возвращается к вопросу: «В задаче нужно узнать, сколько открыток она подписала». Ставит вопрос. 

Расставляет знаки частей и целого.
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Рассуждает: «Найти нужно часть. Чтобы найти часть, нужно из целого вычесть известную часть».

Записывает решение.

8 – 2 = 6 (откр.)

Проверяет решение по схеме: было 8, подписала 6, осталось 2. Задача решена верно.

Записывает ответ.

Наряду с решением первых простых текстовых задач важно проводить упражнения на закрепление умения читать схемы, связывать содержание текста задачи со схемой, выполнять все продуктивной деятельности: сравнение, преобразование, обобщение и т.д.

Составь по схеме равенства. 

К рисунку подбери схему из предложенных схем.

Расскажи по рисунку задачу, построй к ней схему.

Упражнения на преобразование схем:

- исправление ошибок, 

- перестроение данной схемы в соответствии с предложенным текстом, 

- подбор числовых данных, 

- изменение схемы так, чтобы задача решалась другим действием,

- постановка нового вопроса на схеме.

Упражнения, предусматривающие контроль и оценку выполненной схеме:

а) К задаче «В одной коробке 6 карандашей, а во второй – на 4 карандаша больше. Сколько карандашей в двух коробках?» ученик выполнил схему. Проверь и сделай вывод: правильно выполнена схема или нет. (Схема может быть правильная или нет.)

   б) К задаче несколько схем, а ученик выбирает только правильную модель.

По схеме составь текст задачи.

Проведение математических диктантов:

а) На плакате несколько моделей под номерами. Учитель читает текст, а учащиеся подбирают соответствующую тексту схему и записывают номер, под которым она находится. Эффективно, когда к одной и той же задаче даны несколько вариантов схем.

б) Учитель читает тексты задач, а ученик рисует к каждой схемы (возможно указание дополнительно «частей» и «целого», устное решение задачи).

Составление при помощи схемы обратных задач.

Упражнения на группировку, сравнение схем.

Использование схемы доступно при записи условия и эффективно при поиске решения ее решения с использованием отношений «целого» и «частей». Но при работе с составными задачами, которые состоят из более трех простых, учащимся трудно на схеме видеть переходы целого в части и наоборот, так много элементов в модели. Поэтому во в третьем классе (по желанию учащихся) можно перейти к записи краткого условия текстовой задачи, так как уже все хорошо умеют читать, легко выделяют опорные слова и, главное, понимают взаимоотношения между данными и искомым. Моделировать через схему можно по частям, дополняя краткое условие.

В 3-4 классах в программу курса математики вводятся задачи с пропорциональными величинами, которые удобно заносить в таблицу, которая демонстрирует взаимоотношение между данными и искомым, помогает увидеть план решения, а, значит, и решить задачу. Например, при решении задачи на движение: «Легковой автомобиль за 6 часов проехал 480 км. Какое расстояние проедет за это же время грузовой автомобиль, если его скорость на 15 км/час меньше скорости легкового автомобиля?» учащийся может составить таблицу, в ней показать «части» и «целое»

	Скорость
	Время
	Расстояние

	?
	6 час
	480 км

	на 15 км/час меньше
	6 час
	?


и рассуждать так:

1. Мне нужно найти расстояние, которое проедет грузовой автомобиль, это «целое». Чтобы его найти, мне нужно перемножить «части», скорость умножить на время пути.

2. Время есть, а скорость неизвестна. Но сказано, что скорость на 15 км/час меньше, чем скорость легкового автомобиля. Нужно вычитать.

3. Но скорость легкового автомобиля неизвестна. Но дано время (часть) и расстояние (целое). Чтобы найти скорость (часть), нужно расстояние разделить на время (целое на известную часть)

4. План решения: 

- нахожу скорость легкового автомобиля: расстояние делю на скорость;

- нахожу скорость грузового автомобиля: скорость вычесть 15;

- нахожу расстояние: скорость легкового автомобиля умножаю на время.


В методике обучения математики рассматривается и вариант объединения двух моделей. Начиная с первого класса, выполняется схема к задаче, потом по схеме записывается краткое условие (по схеме, восстанавливая текст, ученику легче выделить опорные слова), выполняется анализ и решается задача.

Например, при решении задачи «Мальчик решал примеры. Когда он решил 4 примера, ему осталось решить еще 6. Сколько примеров должен был решить мальчик?» работа может выглядеть так:

	Краткое условие
	Схема

	Всего -?                                                

Решил – 4 пр.                                          

Осталось – 6 пр.
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В результате обучения решению текстовых задач через моделирование учащийся должен знать и понимать все виды моделей и использовать тот вид модели при решении той или иной задачи, которая, по его мнению, больше всего ему помогает понять, проанализировать и решить рассматриваемую задачу.

2.2 Опытно-экспериментальная работа и анализ ее результатов

Опытно-экспериментальной работы была проведена с учащимися 5 «А» и 5 «Б» класса. Количество учащихся в классе по 14 человек. Внедрения нового способа был в 5 «Б» классе. Ребята активно участвуют в жизни школы, в различных межшкольных мероприятиях. Это всё благодаря активности, сплочённости коллектива.

Мотивация учения в классе: ученики стараются запоминать новый материал, накапливать знания, применять их в своей практической деятельности.

Успеваемость: в классе есть отличники, большинство учеников «хорошисты», но есть ученики, которые вот-вот станут отличниками, если уделят внимание некоторым предметам. Есть ученики, которые регулярно имеют стабильные тройки.

Большое внимание уделяется школьникам обучению и формированию их способностей. Существует множество факторов развития личности, самое значимое и определяющее место занимает - обучение, так как является одним из способов получения постоянного образования. Только в обучении возникает становление самых главных психических и личностных новообразований. Школьник с помощью учебной деятельности приобретает опыт, который помогает в дальнейшем при исследовательской и познавательной работе, общении со сверстниками и учителем, победах и неудачах. В связи с этим, у ребенка появляется интерес к уроку математике, начинает испытывать желание исследовать, понимать, разбираться в новой информации.

Первым этапом опытно-экспериментальной работы явилась первоначальная диагностика учащихся.

Цель практической части: выявить наличие сформированности практических знаний по решению текстовых задач.

Для этого мной была подготовлена учащимся контрольная работа (приложение 1). 

После выполнения данных заданий, работы учащихся были проанализированы и оценены по разработанным заранее критериям. В качестве критериев оценки осознанного подхода к работе с текстовыми задачами мной были выбраны критерии представлены в приложении 2.

Проанализировав результаты первичной диагностики (приложение 3), можно констатировать, что успешность выполнения контрольной работы №1 зависит от полученных ранее знаний у учащихся и то, как на протяжении длительного времени могли их сохранить.

В первом критерии можно сказать, что школьники знакомы с составными частями и без особых трудностей умеют выделять их в содержании задачи.

Во втором критерии у детей возникли проблемы с проверкой анализа текста. Многие путались в виде задачи, тем самым неправильно составили чертеж, не смогли графически показать большую скорость, на сколько меньше и что нужно найти.

В третьем критерии большинство класса не умеют на уже данной модели исправлять незначительные ошибки. При выполнении задания «Исправить ошибки в чертеже» практически все учащиеся не справились с ним. Дети плохо понимают уже готовый наглядный чертеж.

В четвертом критерии при решении меньшая часть класса применяла другие способы решения задач. Такие способы основаны на понятии «скорость сближения» и «скорость удаления.

В пятом критерии все учащиеся хорошо знают формулы нахождения скорости, времени и расстояния, владеют информацией на теоретическом уровне, но на практике при решении задач школьники не умеют правильно применить формулу пути. Дети путают понятия скорости сближения и скорости удаления в процессе решения задачи. У некоторых отсутствует последнее действие в задаче, тем самым нет конечного ответа

С целью изменения данной ситуации мной была организована второй этап опытно-экспериментальной работе, на котором была апробирована серия специально подобранных заданий, которые были направлены на формирование осознанного подхода к решению задач посредствам моделирования. Описание данного этапа  приведу в следующем параграфе.

Цель формирующего этапа: разработать и внедрить приемы обучения решения текстовых задач посредствам моделирования с целью повышения уровня успеваемости учащихся по названной теме.

Рассмотрим приемы обучения школьников решать тестовые задачи, которые могут способствовать формированию умения анализировать текст задачи. 

После знакомства с отрезком детям предлагается задание на выбор модели, которую целесообразно поместить на доску (или интерактивную доску). 

Например: 

У ежика Х шишек, у белочки на 2 шишки больше, а у дятла шишек столько же, сколько у ежика? Рассмотрим. 
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Учитель предлагает детям самостоятельно выбрать и отметить на доске модель-схему, которая подходит к данному условию. Так как правильных моделей две, то при фронтальной проверке возникает спор – какая же верная? Дети под управлением учителя делают вывод о том, что к данному условию подходят обе модели. При доказательстве истинности суждений, учащиеся руками показывают отрезки, соответствующие количеству шишек у ежа (Е), белки (Б) и дятла (Д), буквами обозначают соответствующие отрезки. 

Работая таким образом над текстом, дети учатся его анализировать, соотносить данные с длиной отрезка. Кроме этого, формируются коммуникативные умения: слушать и слышать учителя и одноклассника, аргументировать выбор и выражать его в устной речи. 

Задания на соотнесение условия и модели способствуют развитию внимания и умения читать схему (познавательные универсальные умения). 

Например, задание для учеников 5 класса. 

[image: image32.png]=




 

Для выполнения задания в тетрадях дети используют карандаши разных цветов или записывают номер модели рядом с условием. Для фронтального обсуждения это задание нужно вынести на доску. Коллективное обсуждение правильности выполнения данного задания способствует формированию у школьников коммуникативных умений. 

Со схемой, которая не подошла к данным условиям, работа может быть продолжена. Учитель предлагает, используя данный сюжет, составить условие к этой модели. 

Из гаража одновременно в одном направлении выехали две машины 

Из двух гаражей одновременно навстречу друг другу выехали две машины 

Из гаража одновременно в противоположных направлениях выехали две машины 

Из двух гаражей одновременно в противоположных направлениях выехали две машины 

Из двух гаражей одновременно в одном направлении выехали две машины 

При обучении школьников моделированию в процессе решения тестовых задач при реализации системно-деятельностного подхода использовали комбинированные приемы – выбор и дополнение модели по условию задачи. 

Например: 

Петя набрал на 36 вкладышей больше, чем Ваня. Сколько вкладышей набрал Ваня, если у Пети 213 вкладышей? 

Выбери модель, которая соответствует условию задачи. 

Обозначь на ней, что известно и что неизвестно в задаче. 
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При организации работы на доске учитель просит каждого ребенка поставить знак «галочка» у выбранной модели. После того, как все желающие вышли к доске и отметили модель, начинается ее обсуждение, в ходе которого выясняется, что первая модель не соответствует условию задачи, т.к. отрезок, показывающий количество вкладышей, собранных Ваней, длиннее отрезка, обозначающего количество вкладышей, собранных Петей. Таким образом, условию задачи соответствует модель 2. 

Далее учитель предлагает учащимся нарисовать эту модель в тетради и дополнить ее в соответствии с условием задачи. Это помогает развитию умения читать текст задачи и выделять в ней существенные компоненты. 

Проверку лучше осуществить на доске. Детям предлагаются 2 готовые схемы, одна из которых неверная – «ловушка». 
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Учитель поясняет, что, проходя по классу, он увидел их в тетрадях учеников. Учащимся предлагается высказаться о верности выполнения задания. Возможно, что вариантов дополнения модели будет больше, тогда учитель предлагает детям, нарисовавших эти модели, изобразить их самостоятельно на доске. При этом ему нужно объяснить классу ход своих рассуждений. 

Использование этого приема ведет к формированию познавательных умений (анализ условия задачи, создание схематической модели для наглядного представления данных, описанных в условии), коммуникативных и регулятивных умений (разработка плана действий, его осуществление в соответствии с условием задачи с опорой на схематическую модель). 

Прием соотнесения условия и решения задачи, предложенный в предыдущих задачах, способствует формированию умения моделировать ситуацию, анализировать текст задачи, выделять данные и находить между ними взаимосвязь. 

Данное задание позволяет помимо предметных умений (читать и анализировать текст задачи, соотносить его с представленным решением) развивать и метапредметные: коммуникативные, познавательные и регулятивные (удерживать в памяти вопрос задачи для поиска ее решения). 

Вторым условием обучения школьников моделированию в процессе решения тестовых задач являлось поэтапное формирование умения моделировать: 

 а) овладение школьниками механизмом замещения оригинала на модель с помощью знаково-символических средств; 

 б) овладение навыками кодирования – переводом текстовой информации на язык знаков; 

в) овладение навыками декодирования – приближения модели к оригиналу. 

На этапе овладение школьниками механизмом замещения оригинала на модель с помощью знаково-символических средств. Приведем пример заданий для данного этапа:

1) Достраивание модели 

Например, при изучении геометрических фигур в 5 классе предлагаем детям достроить модель квадрата. 
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Основываясь на знании, что квадрат – это прямоугольник, у которого все стороны и углы равны между собой, учащиеся измеряют самую длинную сторону и достраивают фигуру до квадрата. 
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2) Удаление лишних элементов модели 

При обучении решению задачи детям предлагается исправить ошибки, допущенные в графической модели задачи: «Миша нашел 5 грибов, а дедушка – на 2 гриба больше. 

Сколько всего грибов нашли Миша и дедушка?» 
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Анализируя условие задачи, дети приходят к выводу, что модель не соответствует тексту задачи. Количество квадратов, изображенных на схеме, которые заменяют грибы, найденные Мишей, не соответствуют количеству грибов, поэтому необходимо зачеркнуть лишний. 

Вторым шагом в освоении действия кодирования является работа по расшифровке модели. 

При изучении площади фигуры предлагаем детям составить все возможные равенства по модели. Таким образом, учащиеся расшифровывают графическую модель в символическую модель. 
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Опираясь на знания о взаимосвязи целого и части, учащиеся с помощью образов заменителей (знаков умножения, деления и равенства) расшифровывают данную модель и получают следующие равенства: 

30·6=180, 6·30=180, 180:30=6, 180:6=30. 

Третьим шагом является видоизменение модели. 

После того, как учащиеся освоили краткую запись к задаче, предлагаем преобразовать ее в схематическую модель: 
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Учащиеся ложки и вилки изображают отрезками. Обобщающей скобкой обозначают вопрос задачи. Таким образом, получается следующая схема: 
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Четвертым этапом является усложнение модели: 
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Преобразуйте схему задачи так, чтобы она соответствовала следующему выражению: (17-3) – 3. (т.е. на сколько яблок на второй тарелке больше, чем на первой). В ходе анализа схемы учащиеся приходят к выводу, что теперь необходимо найти, на сколько количество яблок в первой тарелке больше, чем во второй. 

Получают: 
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Самым сложным этапом формирования универсального учебного действия моделирования является третий этап – декодирование, так как в практике обучения он недостаточно реализуется. Декодирование – это приближение модели к оригиналу. Приведем примеры заданий для данного этапа

Учащимся предлагается выбрать текст задачи, соответствующий данной таблице: 

	 
	Было 
	Всего 

	Маша 
	14 шар 
	? шариков 

	Степа 
	На 6 шар. Больше 
	


1) У Маши было 14 шариков, а у Степы 6 шариков. Сколько всего шариков было у детей? 

2) У Маши было 14 шариков, а у Степы на 6 шариков больше. Сколько всего шариков было у детей? 

3) У Маши было 14 шариков, а у Степы на 6 шариков больше. Сколько шариков было у Степы? 

Модель помогает не только выяснить заданные отношения, но и увидеть новые, не отраженные в тексте задачи. 

Задача. В школьном математическом кружке 18 человек. В танцевальном кружке на 12 учеников больше, чем в математическом, а в спортивном на 5 учеников меньше, чем в танцевальном. Сколько учеников в спортивном кружке? 

Мат. К. - 18 чел.

Тан. К. - на 12 чел. Боль.

Сп. К. - на 5 чел. Мень.

Сп. К. - ?

Дети предложили следующую модель: 


18 чел.        +12 чел      - 5 чел.

?


 Анализируя модель, можно увидеть новые отношения между количеством учащихся в математическом и спортивном кружках, а именно, что в спортивных детей больше, чем в математическом, и определить на сколько больше. 

В результате был найден новый способ решения: 

18 + (12 – 5) = 25(чел.) 

Для развития творческого мышления школьников необходимо предлагать задания по составлению задач на основе заданной модели. На основе одной и той же модели можно рассматривать одновременно прямые и обратные задачи, что позволяет, более глубоко и осознанно выявить связи между данным и искомым. 

Пример урока представлен в приложении 6.

Таким образом, графическое моделирование делает текстовую задачу более понятной, обеспечивает качественный её анализ, обоснованный выбор необходимого арифметического действия, повышает активность и гибкость мыслительной деятельности учащихся. 

Знаковая модель задачи может выполняться как на естественном языке (т.е. имеет словесную форму) так и на математическом (использование символов). 

После проведения разработанной нами программы был проведен контрольный этап диагностики, основанный на тех же принципах, что и предыдущий. 
При завершении опытно-экспериментальной работы нами была проведена повторная диагностика в форме контрольной работы №2, которая явилась способом проверки того, насколько эффективным оказался формирующий этап нашей работы. 

После выполнения заданий контрольной работы №2 (приложение 4), детские работы были нами проверены и обработаны по ранее выделенным критериям. 

Практически все учащиеся справились с выбором пути и способа решения. При выполнении заданий детьми были использованы приемы нахождения пути, скорости сближения и удаления.

С целью подведения общих итогов проведенного эксперимента, а также более наглядной демонстрации результатов проведенной опытно - экспериментальной работы нами были условно определены три уровня формирования осознанного подхода при решении текстовых задач у школьников.

Высокий уровень наблюдался у учащихся, которые могли самостоятельно определить вид текстовой задачи, представить или подобрать модель, соответствующую ее условию, самостоятельно осуществить поиск пути решения и выбор способа решения, правильно использовать формулу пути, скорости сближения и удаления.

Средний уровень имели школьники, которые испытывали некоторые затруднения в определении вида задачи и анализа текста, путались в использовании формулы

Низкий уровень составляли учащиеся, которым требовался ряд наводящих и дополнительных вопросов для понимания смысла прочитанного условия, пояснение к задаче.
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Рис.5. Соотношение уровней сформированности осознанного подхода к решению текстовых задач на начало и завершение опытно экспериментальной работы 5 «А».
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Рис.6. Соотношение уровней сформированности осознанного подхода к решению текстовых задач на начало и завершение опытно экспериментальной работы 5 «Б».

[image: image45.png]60

50

40

3

24

1

‘Barcoxsit yposers

5 «Bb» H 5 «A» mociIe IKcIepeMeHTa

Cpe it yposers

us

‘Hmsxit yposers




Рис.7. Соотношение уровней сформированности осознанного подхода к решению текстовых задач на завершение опытно экспериментальной работы 5 «А» и 5 «Б».

Анализируя данные, представленные в диаграмме, можем сделать вывод, что использованные мной приемы и задания по формированию осознанного подхода у детей школьного возраста дали положительные результаты, о чем свидетельствует сокращение низкого уровня сформированности осознанного подхода и повышение высокого уровня на завершение опытно - экспериментальной работы.

Таким образом, можем судить об эффективности проведения системы заданий, при работе с детьми школьного возраста, поскольку проведение уроков с применением различных заданий, связанных с задачами на движение, положительное влияет на процесс формирования осознанного подхода учащихся.

Выводы по второй главе
Проведенная мной опытно-экспериментальная работа, позволила сделать выводы:

Во-первых, формирование осознанного подхода напрямую зависит от развития мышления у ребенка, так же способствует развитию умений проводить доказательные рассуждения, определять путь решения, применять различные приемы и определенные способы решения задач.

Во-вторых, при решении задач разными способами, а также использовании приемов математического моделирования, выполнение заданий приобретает большую осмысленность и самостоятельность, что способствует формированию более высокого уровня понимания материала и его практического применения.

В-третьих, разработанная система заданий, направленная на формирование осознанного подхода у учащихся, дает положительные результаты, доказательством чему является сокращение показателей низкого и среднего уровня сформированности осознанного подхода, повышение показателей высокого уровня, а, следовательно, такая система заданий может быть рекомендована к применению в СОШ.
Заключение
В содержании начального математического образования особое место занимают текстовые задачи по математике. При решении текстовых задач используется и совершенствуется знание основных математических понятий, отношений, взаимосвязей и закономерностей. Решение задач по математике расширяет математический кругозор, формирует неординарность мышления, умение применять знания в нестандартных ситуациях, развивает упорство в достижении поставленных целей, прививает интерес к изучению классической математики.

Одним из способов обучения решать текстовые задачи в школе является моделирование. Моделирование - это, с одной стороны, прием анализа задачи, с другой - средство составления плана решения задачи. В результате чего текст задачи является ее словесной моделью, представление сюжета задачи - мысленной моделью, а запись текстовой решения - знаково-символической моделью.

Метод математического моделирования, применяемый при изучении математики, способствует систематизации знаний, позволяет находить применения прикладной направленности курса математики для лучшего понимания процессов современного мира и сути научных теорий.

Подводя краткие итоги исследования о влиянии моделирования на развитие умений решать текстовые задачи можно сформулировать следующие выводы.

Во-первых, этапе поиска решения задачи моделирование является необходимым средством для установления причинно-следственных связей, построения логических цепочек рассуждений, позволяющих произвести выбор наиболее эффективных способов решения задачи в зависимости от конкретных условий.

Во-вторых, использование моделирования является очень важным и эффективным средством при проверке правильности решения текстовой задачи. Именно сверка с составленной моделью позволяет совершенствовать процесс развития универсальных учебных действий, что обеспечивает формирование психологических новообразований и способностей учащегося, которые в свою очередь определяют условия высокой успешности учебной деятельности и освоения предметных дисциплин.

В-третьих, обучение решению текстовых задач носит комплексный характер, поскольку процесс работы с задачей требует от учащегося не простое следование определенному алгоритму, а предполагает достаточно высокую степень вариативности и творческой инициативы.

Таким образом в результате исследования было выделено ряд условий формирования у школьников умения моделировать на уроках математики при решении задач: 1) манипулирование предметными изображениями с целью непосредственного воспроизведения задачной ситуации, то есть моделирование на основе использования предметных изображений тех объектов, о которых идет речь в задаче, и опорных слов сокращенной записи; 2) моделирование с помощью счетного материала, который имеет обобщенный характер; 3) составление простейшей сокращенной записи с использованием опорных слов и цифр; 4) построение различных моделей сокращенной записи; 5) ознакомление с особенностями построения различных видов структурных моделей. 

Таким образом, использование моделирования текстовых задач плодотворным образом влияет не только на процесс их решения, но и оказывает положительное влияние на формирование универсальных учебных действий, что в свою очередь способствует развитию предметных действий, направленных на решение текстовых задач.
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Приложение

Приложение 1

Контрольная работа. №1 Решение текстовых задач на движение

1.Выбери нужную букву, чтобы получилось верное определение.

. . . -это путь, пройденный телом за единицу времени.

а) расстояние

б) время

в) скорость

г) другое

2. Обведи кружочком буквы, которыми обозначаются:

а) скорость s v m t p

б) время s v m t p

в) расстояние s v m t p

3. Чтобы найти скорость движения, нужно расстояние. . . на время.

а) увеличить

б) умножить;

в) уменьшить;

г) разделить

4. Чтобы найти расстояние, нужно скорость . . . на время.

а) увеличить

б) умножить

в) уменьшить

г) разделить

5. Чтобы найти время движения нужно расстояние. . . на скорость.

а) увеличить;

б) умножить

в) уменьшить

г) разделить;

Реши задачи. Составь к ним чертеж.

Задача 1. Моторная лодка за 3 часа проплыла 90 км. Затем она уменьшила скорость на 5 км/ч и остальное расстояние проплыла за 2 часа. Сколько всего километров проплыла моторная лодка?

Задача 2. Из двух городов навстречу друг другу выехали два велосипедиста. Скорость первого - 14 км/ч, скорость второго - 12 км/ч. 

Через три часа велосипедисты встретились. На каком расстоянии друг от друга находятся города?

Реши задачу. Исправь ошибки в чертеже.

Задача 3. Из города А в разных направлениях отправились два поезда. Первый поезд шел со скоростью 60 км/ч и через 5 часов прибыл в город В. Второй поезд шел со скоростью 80 км/ч и через 5 часов прибыл в город С. На каком расстоянии друг от друга находятся города В и С?
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Приложение 2

Критерии оценки осознанного подхода к работе с текстовыми задачами:

1 Критерий. Знать составные части текстовой задачи и уметь выделять их в содержании представленной задачи.

2 Критерий. Уметь самостоятельно провести анализ текста задачи, определить ее вид и представить модель, которая иллюстрирует ее содержание.

3 Критерий. Уметь по составленной модели осуществлять самостоятельный поиск пути решения и выбор способа решения.

4 Критерий. Владеть приемами использования формулой пути, понятием скорости сближения и скорости удаления в процессе решения текстовых задач.

5 Критерий. Владение различными способами проверки правильности решения, видоизменениями условия задачи и их взаимозависимостью с ответом.

Приложение 3

Результаты контрольной работы №1

5 «А» класс

	Имя ребенка
	1 критерий
	2 критерий
	3 критерий
	4 критерий
	5 критерий

	Артем Б.
	-
	+-
	-
	-
	+-

	Вероника Б.
	-
	+-
	-
	-
	+

	Михаил В.
	+
	-
	+
	+-
	+-

	Александр В
	+-
	+
	+-
	+
	+

	Татьяна В.
	+-
	-
	+
	-
	+

	Виктория Г.
	-
	-
	+-
	-
	+-

	Марина Д.
	+-
	+
	+-
	-
	+-

	Денис Д.
	+-
	-
	-
	-
	+

	Егор Ж.
	+
	+
	+
	+
	+

	Сергей З.
	+
	+
	+
	+
	+

	Евгений З.
	+
	+
	+
	+
	+

	Мария И.
	-
	+-
	+-
	+-
	+

	Екатерина И
	-
	-
	-+
	+-
	+-

	Кристина К.
	+
	+
	+
	+
	+


5 «Б» класс

	Имя ребенка
	1 критерий
	2 критерий
	3 критерий
	4 критерий
	5 критерий

	Юлия А.
	-
	+-
	+-
	+-
	-

	Полина Б.
	+-
	+-
	-
	+-
	-

	Прохор Б.
	+-
	+
	+-
	+
	+

	Артем Б.
	+
	+
	+-
	-
	-

	Михаил Б.
	-
	-
	+-
	-
	+-

	Олег Б.
	+-
	+
	+-
	-
	+-

	Анна В.
	+-
	-
	-
	-
	+

	Виктория Г.
	+
	+
	+
	+
	+

	Роман Г.
	+
	+
	+
	+
	+

	Полина Д.
	+
	+
	+
	+
	+

	Матвей З.
	-
	+-
	+-
	+-
	+

	Мария К.
	+-
	+-
	-
	-
	+

	Даниил К.
	+
	+
	+
	+
	+

	Марина К.
	+
	+
	+
	+
	+


Условные обозначения

( + ) - достаточно полное проявление показателя для выделенного критерия;

(+- ) - частичное проявление выделенного критерия;

( - ) - отсутствие или низкая степень проявления критерия в работе учащегося.

Приложение 4

Контрольная работа №2.

Реши задачу. Исправь ошибки в чертеже.

Задача 1. Туристы до привала шли 5 часов со скоростью 10 км/ч, а после привала они были в пути 3 часа. С какой скоростью двигались туристы после привала, если они прошли 74 км?
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Реши задачу. Выбери правильный чертеж, пояснив, на что вы опирались при выборе данного чертежа.

Задача 2. От одной пристани одновременно отошли две моторные лодки в противоположных направлениях. Одна шла со средней скоростью 250м/мин, а другая - 200м/мин. На каком расстоянии друг от друга будут лодки через 40 мин?
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Реши задачу. Составь чертеж. Ответь на поставленные вопросы.

Задача 3. Расстояние между городом и зимовкой 150 км. Из города к зимовке выехали аэросани со средней скоростью 60 км/ч. В это же время навстречу им из зимовки по той же дороге вышел лыжник со средней скоростью 15км/ч. На каком расстоянии от зимовки лыжник встретил аэросани?

1) Что можно узнать, зная, что лыжник и аэросани двигались на встречу друг другу со скоростью 15км/ч и 60км/ч?

2) Как найти время, через которое они встретятся?

3) За сколько часов лыжник проедет весь маршрут от начала до конца?

4) Г де, по-твоему, произойдет встреча ближе к городу или к зимовке?

5)Предположи, во сколько раз больший путь преодолеют аэросани, и объясни почему?

6)Какую скорость нужно сначала найти для решения данной задачи и для чего?

Приложение 5

Результаты контрольной работы №2

5 «А»

	Имя ребенка
	1 критерий
	2 критерий
	3 критерий
	4 критерий
	5 критерий

	Артем Б.
	+
	+
	+
	+
	+

	Вероника Б.
	-
	+
	-
	+
	+

	Михаил В.
	+
	+
	+
	+
	+

	Александр В
	-
	+
	+
	-
	+

	Татьяна В.
	+
	+
	+
	+
	+

	Виктория Г.
	+
	+
	+
	+
	+

	Марина Д.
	+-
	+-
	+
	+
	+

	Денис Д.
	+
	+
	+
	+
	+

	Егор Ж.
	+
	+
	+
	+
	+

	Сережа З.
	+
	+
	+
	+
	+

	Евгений З.
	-+
	+-
	+-
	+
	+

	Мария И.
	+
	-
	+-
	-
	+

	Екатерина И
	-
	+
	+
	+
	+

	Кристина К.
	+
	+
	+
	+
	+


5 «Б»

	Имя ребенка
	1 критерий
	2 критерий
	3 критерий
	4 критерий
	5 критерий

	Юлия А.
	-
	+-
	+-
	+-
	+

	Полина Б.
	+
	+
	+
	+
	+

	Прохор Б.
	+
	+
	+
	+
	+

	Артем Б.
	-
	+
	+
	-
	+

	Михаил Б.
	+-
	+
	+-
	-
	+

	Олег Б.
	+
	-
	+
	+
	-

	Анна В.
	+-
	+-
	+-
	+
	+

	Виктория Г.
	+
	+
	+
	+
	+

	Роман Г.
	+
	+
	+
	+
	+-

	Полина Д.
	+
	+-
	+
	+
	+-

	Матвей З.
	-
	+-
	+-
	+
	+

	Мария К.
	+
	-
	+-
	-
	+

	Даниил К.
	+
	+
	+
	+
	+

	Марина К.
	+
	+-
	+
	+
	+


Условные обозначения

( + ) - достаточно полное проявление показателя для выделенного критерия;

(+- ) - частичное проявление выделенного критерия;

( - ) - отсутствие или низкая степень проявления критерия в работе учащегося.

Приложение 6

 Тема: «Решение задач на движение».
 Цели:
1. учить анализировать текст задачи, выявляя ее структуру и взаимоотношения между данными и искомыми; 

2.  правильно выбирать и выполнять арифметические действия;

3.  развивать умение рассуждать, логически мыслить;

4.  развивать устную и письменную речь учащихся.

Оборудование: иллюстрации с животными: сайгак, африканский страус, гепард, пчела, раба-меч, земляная кукушка; индивидуальные карточки для решения задач; алгоритм по решению задач; карточки с домашним заданием.

Ход урока:

I.Организационный этап - Прозвенел уже звонок. Начинается урок. Давайте проведем небольшую разминку.

II. Устный счет 

1. Интеллектуальная разминка «Знаете ли вы?» 

1. Сайгаки населяют полупустыни и сухие степи Евразии. По гладкой равнине эти стремительны Антилопы могут мчаться со скоростью 80км/ч.
2. Самая крупная птица – африканский страус. В случае опасности страусы бегут со скоростью 70 км/ч.

3. Самое быстрое животное на Земле – гепард. В погоне за копытными на коротких дистанциях гепард мчится со скоростью 110 км/ч.  

4. Пчела летит со скоростью 18 км/ч.

5. В воде наибольшую скорость развивает рыба-меч до 100 км/ч. 

6. Земляная кукушка населяет сухие равнины США и Мексики. Живет на земле и летать не любит. Зато бегает быстрее всех других летающих птиц, развивая скорость до 25 км/ч.

 Задание на формирование темы:

 Расположите в порядке возрастания скорости животных и расшифруй слово (18км/ч, 25км/ч, 70 км/ч, 80 км/ч, 100 км/ч,110км/ч.)

          ( на доске открывается шифр)

	 25
	18
	100
	70
	110
	80

	 А
	З
	Ч
	Д
	А
	А


- Прочитайте получившееся слово. 

- Значит, над какой темой мы сегодня будем работать?

- Что такое задача? Из чего она состоит?

 - Можно ли эти познавательные вопросы назвать задачами? 

 - Почему?

- Что нужно для того, чтобы хорошо уметь решать задачи? (думать, считать, рассуждать)

 2. Счет по «цепочке»

 - Найдите сумму чисел, зашифрованных в таблице. ( 25+18+100+70+110+80= 403)

III. Минутка чистописания.     

 Кодовое число, которое мы пропишем в тетради. ( 403) 
- Представьте его в виде суммы разрядных слагаемых.
 -Назовите, сколько в нем десятков, сотен, единиц.
IY. Практическое задание на поиск решения.

 -Поработаем в парах, а один ученик у доски. У каждого на парте лежит карточка с заданием.

- Соедини условие с вопросом так, чтобы получилась задача.
	За 30 минут Наташа прошла 2 км 400м.


	Какое расстояние Наташа пройдет за 1 час?


	Скорость Наташи 80м/мин.




	На каком расстоянии от дома Наташа будет через 5 минут?


	Расстояние в 800 м Наташа пройдет за 10 минут.


	На каком расстоянии от школы будет Наташа через 30 минут?


Взаимопроверка с доской: Кто правильно справился с заданием, на полях в тетради ставит « +», нет- «-».
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 Физкультминутка
 От зеленого причала оттолкнулся пароход,

 Он назад шагнул сначала, а потом шагнул вперед.

 И поплыл, поплыл по речке, набирая полный ход.

 (1. И.п.- стойка, ноги врозь, наклон вперед.

 1-3- движения руками как при плавании брасом; 4- выпрямиться.

 2.И.п.- о.с.1-пружинисто, руки вправо,2-руки влево, 3- вправо, 4- влево.

 3. И.П.- о.с. 1- шаг вперед, с напряжением, руки вперед; 2- шаг назад, с напряжением, руки назад, 3- то же, что и на счет 1; 4- то же, что и на счет 2.

 4.И.п.- стойка, ноги врозь,1-4- поочередные круги перед руками; 5-8- бег на месте.

YI. Закрепление изученного материала.
 - Итак, главная наша цель - это не только научиться решать задачи, но и  использовать разные способы ее решения. 

 - Давайте проговорим весь алгоритм. 

 - С чего начнем решать задачу?       

 Алгоритм по решению задачи. (у каждого лежит на парте) 

 1. Читаю внимательно задачу.

 2.Отмечаю карандашом главные слова.
 3.Представляю (нарисую словесную картинку, рисунок, чертеж, запишу кратко).

 4.Повторю задачу по краткой записи…

 5.Мне известно…

 6. О неизвестном сказано…

 7.Можно узнать.

 8. Объясняю выбор действия…

 9.Записываю решение.

 10. Ответил ли на вопрос задачи

 11. Записываю ответ…
YII. Самостоятельная работа:
-Прежде чем самостоятельно приступить к решению задач закончите высказывания:

1. Для того, чтобы найти скорость, нужно______

2. Для того, чтобы найти время, нужно___________

3. Для того, чтобы найти расстояние, нужно________
К доске выходят 3 учащихся и находят ошибки в кратких записях - таблицах, сделанных на доске и решают их, остальные дети работают в тетрадях.

	Скорость
	Время
	Расстояние

	
	30 мин.
	2 км 400м

	
	1ч
	


	Скорость
	Время
	Расстояние

	?


	80 м/мин
	5 мин.


	Скорость
	Время
	Расстояние

	
	10мин.
	800м

	30мин.
	
	?км


Проверка: самопроверка с доской.

 Самооценка: если краткая запись и задача выполнены верно, то на полях в тетради ставите « ++»;

 « +»- если выполнено все верно, но была небольшая помощь, 

«+»и «-» - если не смог выполнить краткую запись, но задачу решил.

YIII. Домашнее задание( индивидуально: по карточке - слабым, остальным - с.165 № 562) 

	         Карточка

Игорь и Слава одновременно побежали навстречу друг другу и встретились через 16 с. Какое расстояние пробежал каждый ..мальчик, если скорость Игоря 5м/с, а Славы-4м/с?

    5м/с       16с      4м/с    
И__________________________________________С


IX.Рефлексия: 

 - Подошел к концу наш урок.

 -Поднимите руку, кто сегодня со всеми задачами справился.

 - Кому еще было трудно?

 -Как вы думаете, задачи решать – это трудно или легко?

 - Чтобы решить задачу, что для этого нужно?

X.Оценивание: 

- А теперь сосчитайте, сколько у вас «+» и «-».

 - Если только «+», то можно поставить за урок «5»;

 -Если 1- «-«, то «4»;

- Если «+» и «-»    одинаково, то поставьте «3».

- Вы- молодцы! Скажите себе: «Я- молодец, я думал, я старался».

   -На десерт – задача-шутка.

  Только на одну минутку.

Пожарных учат надевать штаны за 3с. Посчитайте, сколько штанов успеет надеть хорошо обученный пожарный за 1 мин? (20) Посчитайте, сколько станет весить этот хорошо обученный пожарный в своих 100 штанах, если его собственный вес 80 кг, а вес одних штанов - полкило? (130)
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