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Методы обучения моделированию
     Основная задача школы: научить получать знания (т. е. учить учиться); научить трудиться – работать и зарабатывать (т.е. учение для труда); научить жить (т.е. учение для бытия); научить жить вместе с другими людьми, часто не похожими на тебя (т.е. учение для совместной жизни). 

     Своё логическое продолжение обозначенные приоритеты получили в Государственных образовательных стандартах второго поколения, где во главу угла поставлено овладение детьми универсальными учебными действиями. Это позволит учащимся не только самостоятельно усваивать новые знания и умения, но и полноценно формировать мотивацию к обучению и умение свободно ориентироваться в предметных областях. Таким образом, ученику предоставляется возможность вырабатывать собственный образовательный маршрут. 

     Главной целью образования становится развитие творческих, созидательных способностей, обеспечивающих возможности самоопределения, самовыражения и самосохранения. 

     Младший школьный возраст является началом формирования универсальных учебных действий у детей. Одним из видов УУД являются познавательные УУД, которые, в свою очередь, включают следующие действия: исследования, поиска и отбора необходимой информации, ее структурирования; моделирования изучаемого содержания, логические действия и операции. 

    Более подробно хочется остановиться на теме «Моделирование в начальной школе».  Для чего же младшим школьникам необходимо овладеть методом моделирования?  Для того чтобы вооружить учащихся моделированием, как способом познания, нужно, чтобы школьники сами строили модели, сами изучали какие-либо объекты, явления с помощью моделирования. 

    Текстовая задача – это словесная модель некоторого явления (ситуации, процесса). Чтобы решить такую задачу, надо перевести ее на язык математических действий, т.е. построить математическую модель.
Вообще, математическая модель – это описание, какого - либо реального процесса на математическом языке.
Математической моделью текстовой задачи является выражение (либо запись по действиям), если задача решается арифметическим методом, и уравнение, если задача решается алгебраическим методом.

В процессе решения задачи четко выделяются три этапа математического моделирования:
1 этап – это перевод условий задачи на математический язык; при этом выделяются необходимые для решения данные и искомые и математическими способами описываются связи между ними;

2 этап – внутримодельное решение (т.е. нахождение значения выражения, выполнение действий, решение уравнения);

3 этап – интерпретация, т.е. перевод полученного решения на тот язык, на котором была сформулирована задача.

    Наибольшую сложность в процессе решения текстовой задачи представляет перевод текста с естественного языка на математический, т.е. 1 этап математического моделирования. Чтобы облегчить эту процедуру, строят вспомогательные модели – схемы, таблицы и др. Тогда процесс решения задачи можно рассматривать как переход от одной модели к другой: от словесной модели реальной ситуации, представленной в задаче, к вспомогательной (схемы, таблицы, рисунки и т.д.); от нее – к математической, на которой и происходит решение задачи. Такой подход к процессу решения задачи разделяют и психологи. Они считают, что процесс решения задачи есть сложный процесс поиска системы моделей и определенной последовательности перехода от одного уровня моделирования к другому, более обобщенному, что решение задачи человеком есть процесс ее переформулирования. При этом используется такая операция мышления, как анализ через синтез, когда объект в процессе мышления включается во все новые связи и в силу этого выступает во все новых качествах. Главным средством переформулирования является моделирование.
     Прием моделирования заключается в том, что для исследования какого-либо объекта (в нашем случае текстовой задачи) выбирают (или строят) другой объект, в каком-то отношении подобный тому, который исследуют. Построенный новый объект изучают, с его помощью решают исследовательские задачи, а затем результат переносят на первоначальный объект. Модели бывают разные, и поскольку в литературе нет единообразия в их названиях, уточним терминологию, которую будем использовать в дальнейшем. Все модели можно разделить на схематизированные и знаковые по видам средств, используемых для построения. 

    Схематизированные модели, в свою очередь, делятся на вещественные и графические в зависимости от того, какое действие они обеспечивают. 

    Вещественные (или предметные) модели текстовых задач обеспечивают физическое действие с предметами. Они могут строиться из каких – либо предметов (пуговиц, спичек, бумажных полосок и т. д.), они могут быть представлены разного рада инсценировками сюжета задач. К этому виду моделей причисляют и мысленное воссоздание реальной ситуации, описанной в задаче, в виде представлений.

    Графические модели используются, как правило, для обобщенного, схематического воссоздания ситуации задачи. К графическим следует отнести следующие виды моделей:

1. рисунок;

2. условный рисунок;

3. чертеж;

4. схематичный чертеж (или просто схема).

Разъясним суть этих моделей на примере задачи: «Марина нарисовала 4 домика, а Вова на 3 домика больше. Сколько домиков нарисовал Вова?»

                  Рисунок в качестве графической модели этой задачи имеет вид:
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Условный рисунок может быть таким, как на рисунке: 
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Чертеж как графическая модель выполняется при помощи чертежных инструментов с соблюдением заданных отношений. 
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Схематический чертеж (схема) может выполнятся от руки, на нем указываются все данные и искомые.
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М. –  4д.
В. – ? на 3 д. больше        ?
Знаковые модели могут быть выполнены как на естественном, так и на математическом языке. К знаковым моделям, выполненным на естественном языке, можно отнести краткую запись задачи, таблицы. Например, краткая запись задачи о домиках Лиды и Вовы может быть такой:
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М. – 4 д.

В. - ?, на 3 д. больше, чем 

     Таблица как вид знаковой модели используется главным образом тогда, когда в задаче имеется несколько взаимосвязанных величин, каждая из которых задана одним или несколькими значениями. 
     Знаковыми моделями текстовых задач, выполненных на математическом языке, являются: выражение, уравнение, система уравнений, запись решения по действиям. Поскольку на этих моделях происходит решение задачи, их называют решающими моделями. Остальные модели, все схематизированные и знаковые, выполненные на естественном языке, - это вспомогательные модели, которые обеспечивают переход от текста задачи к математической модели. Не следует думать, что всякая краткая запись или чертеж, выполненные для данной задачи, являются ее моделями. Так как модель – это своеобразная копия задачи, то на ней должны быть представлены все ее объекты, все отношения между ними, указаны требования. Для большинства текстовых задач приходится строить различные вспомогательные модели. С одной стороны, эти модели представляют собой результат анализа задачи, но с другой – построение таких моделей организует и направляет детальный и глубокий анализ задачи.

    Умение решать текстовые задачи является одним из основных показателей уровня математического развития ребенка, глубины усвоения им учебного материала. В этой статье поделюсь системой обучения решению текстовых задач, начиная с подготовительного этапа.

    Почему у учеников возникают трудности в решении математических задач?

В начальном курсе математики тщательно изучаются многие отношения, и все же есть некоторые ученики, вкладывающие неверный смысл в отношения, искажающие их. Например, ученики путают отношения «больше на 2» и «больше в 2 раза», «меньше на 3» и «меньше в 3 раза», иногда вкладывают неверный смысл в слова «одновременно», «раньше», «позже». Нечеткие представления отношений, непонимание их смысла мешают им правильно решать математические задачи. Ученика может затруднить процесс  перевода текста задачи на язык математических обозначений, выражений и уравнений.

Иногда помехой для решения является непонимание текста задачи. Это происходит или в силу недостаточного жизненного опыта ученика, слабого общего развития, или в силу недостаточной подготовленности по математике. В задаче, например, идет речь о длине трамвайного маршрута, о количестве и длительности остановок трамвая, а ученик никогда не видел трамвая, не наблюдал за ним, не пользовался им.

     Главное для каждого ученика на этом этапе — понять задачу, то есть уяснить, о чем эта задача, что в ней известно, что нужно узнать, как связаны между собой данные, каковы отношения между данными и искомыми параметрами.

    Экспериментально проверенным и оправданным практикой средством преодоления затруднений является подготовительные упражнения к решению задач. Эти упражнения целесообразно проводить с начала обучения решению задач, уделяя им на 2-3 уроках в неделю по 6-8 минут в каждом.

Упражнения, готовящие учеников начальной школы к решению математических задач

Предлагаю рассмотреть  комплекс заданий, состоящих из трех частей.

    Первая часть предполагает: развитие графических навыков учащихся, то есть отработку умений пользоваться линейкой и карандашом, чертить прямые линии, отрезки, ставить точки, чертить равные отрезки; 

развитие зрительного восприятия, то есть совершенствование у учащихся умения определять длину отрезка, сравнивать отрезки на глаз;
развитие мышления, потому что для выполнения любого, даже элементарного, действия (например, соединить две точки отрезком) требуется включение мышления.

     Вторая часть предполагает непосредственное обучение учащихся решать задачи с помощью моделирования. Процесс ведется от простого к сложному, от конкретного к абстрактному, то есть от предметного моделирования к графическому.

     Третья часть комплекса направлена на отработку умения решать задачи с помощью моделирования и включает различные задания на преобразование задач, на обучение учащихся самостоятельному составлению задач, сравнение задач, выбор соответствующей модели к задаче и т.д.

Первая часть комплекса
Обучение решению текстовых задач с помощью моделирования необходимо начинать тогда, когда учащиеся научаться четко и аккуратно выполнять графические построения (ставить точки, строить отрезки). Для формирования вышеперечисленных умений можно предложить детям следующие задания:
- Поставь в тетради две точки, проведи через них прямую линию.

- Поставь в тетради точку. Проведи через нее прямую линию. Проведи еще одну прямую линию.

- Поставь две точки на листе бумаги. Согни лист бумаги так, чтобы точки лежали на линии сгиба.

- Нарисуй две ленты: одну ленту длиной 3 см и шириной 1 см, вторую длиной 5 см и шириной 1 см.

- Нарисуй три квадрата и два треугольника. Обведи их кривой замкнутой линией.

- Начерти один под другим три отрезка так, чтобы первый отрезок был длиннее двух других, а третий — короче двух других.

- Начерти отрезок. Поставь: 

· точку А ближе к началу отрезка;

· точку В ближе к середине отрезка;

· точку С ближе к концу отрезка.

- Начерти отрезок длиной 10 см, раздели его на пять равных частей.

- Начерти отрезок. Поставь точку К ближе к концу отрезка. Соедини дугой: 

· начало отрезка и точку К (дугу проводим над отрезком);

· точку К и конец отрезка (дугу проводим над отрезком);

· начало и конец отрезка (дугу проводим под отрезком).

Вторая часть комплекса
Предлагаем учащимся упражнения, которые подготавливают их к решению задач с помощью моделирования.

В вазе лежали 3 груши, потом положили еще 2. Закрась красным цветом груши, которые доложили.                            
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В волейбольной команде были 2 девочки и 5 мальчиков. Закрась столько квадратиков, сколько участников в команде.
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В одном наборе 6 карандашей, а в другом на 3 больше. Обозначь каждый карандаш кругом и закрась карандаши второго набора.

Обведи на каждой схеме красным цветом отрезок, который соответствует данному выражению.

[image: image3.png]



У Кати 3 конфеты, у Маши — 5, а у Лены на 4 конфеты больше, чем у Кати. Закрась синим цветом конфеты каждой девочки, если каждая конфета обозначена квадратом.   
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Третья часть комплекса

Цель следующей группы заданий — закрепить умение решать задачи с помощью моделирования.

На одной полке 15 книг, на второй на 4 книги больше, чем на первой.

Поставь вопрос к условию задачи и реши ее, используя схему.

На сколько больше ящиков огурцов привезли в первый магазин, чем во второй?

Составь условие по данному вопросу и реши задачу с помощью схемы.

В коробке 9 мячей. Из них 3 красных, а остальные зеленые. Сколько зеленых мячей в коробке? Выбери соответствующую схему и реши задачу.
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    Считаю, что процесс моделирования задачи повышает мыслительную активность детей, способствует развитию логического, абстрактного мышления, а, значит, делает процесс решения задач более приятным и интересным. Использование графического моделирования при решении текстовых задач обеспечивает более качественный анализ задачи, осознанный поиск ее решения, обоснованный выбор арифметических действий и предупредит многие ошибки в решении задач. Также весьма важным является создание моделей на глазах у детей или самими учащимися в процессе решения задачи, поскольку это обеспечивает глубокое понимание задачи, усвоение связей между данными и искомым.

     Работая в школе более 20  лет, пришла к выводу, что высокий теоретический уровень содержания программы, низкие диагностические показатели психического и умственного развития детей, новые требования к формированию умственных действий  требуют  применения  наиболее эффективных методов и приёмов обучения. И одним из продуктивным является метод моделирования.

Моделирование способствует формированию диалектико-материалистического мировоззрения. Введение в содержание обучения понятий модели и моделирования существенно меняет отношение учащихся к учебному предмету, делает учебную деятельность более осмысленной и продуктивной. При этом важно, чтобы учащиеся сами овладели методом моделирования, научились строить модели, отражая различные отношения и закономерности. И, наконец, моделирование может выступать как учебное средство:

а) Для фиксации наглядного представления ориентировочной основы действия (модель – схема пошаговой программы, операции, в виде графа и др.) Это незаменимое средство для формирования умственных действий.

 б) Для фиксации наглядного представления изучаемых абстрактных понятий

 б) Для фиксации и наглядного представления общих способов действий по решению каких –  либо задач.

 г) Выступает как средство наглядности и носит обобщённый характер.

 д) Эффективно может использоваться для обобщения изученного материала.

     Среди целей обучения математике в начальных классах важное место занимает овладение математическим языком, умение оперировать знаковосимволическими средствами. У младших школьников, в силу возрастных особенностей, лучше развито наглядно-образное мышление, поэтому наиболее доступным для них является предметный и графический язык. 

Рассмотрим пример.   Ребята заготовили для птиц 5 кг рябины и 6кг семян арбуза. Сколько всего килограммов корма заготовили дети?

 После установления взаимосвязанных утверждений (назовите первое число, что обозначает, второе число, что обозначает) и требований (что спрашивают в задаче?) переходим к знаковым и графическим моделям:
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Данные модели вводим не сразу, а постепенно, убеждая детей, что задачу можно «показать» разными способами. Аналогичная работа ведётся над всеми видами задач. Многие логические задачи невозможно решить, не используя таблицы, схемы, чертежи.

Или решая логические задачи, например: Как расставить 8 стражников у крепости квадратной формы так, чтобы у каждой стены было по 3 стражника ?
Только при выполнении схематического рисунка, дети могут решить её правильно:






Думаю, что именно графическое моделирование текстовой задачи позволяет младшему школьнику полно и конкретно представить текст задачи и, что самое важное, даёт реальную возможность наглядно увидеть и определить алгоритм её решения, осуществить самостоятельную рефлексию выполненного задания. 
Для воссоздания ситуации в условии задачи можно использовать схематический чертёж, который обеспечивал бы переход от текста задачи к соотнесению определённого арифметического действия над числами, что способствует формированию сознательного и прочного усвоения общего приёма работы над задачей. Данная модель позволяет сформировать у ученика умение разъяснять, как он получил ответ на вопрос задачи. Но схематическая модель эффективна лишь в том случае, когда она понятна каждому ученику и выработаны умения переводить словесную модель на язык схемы. 

      При обучении решению простых задач на сложение и вычитание вводятся понятия: целое, часть и их соотношение. 

схема 1

· Чтобы найти часть, нужно от целого отнять другую часть. 

· Чтобы найти целое, нужно сложить части. 

При обучении решению простых задач на умножение и деление предлагается схема 2 и соответствующие правила: 
· Чтобы найти целое, нужно мерку умножить на количество мерок. 

· Чтобы найти мерку, нужно целое разделить на количество мерок. 

· Чтобы найти кол-во мерок, нужно целое разделить на мерку. 

    Данный подход к обучению решения позволяет отойти от старой классификации простых задач. Задача учителя состоит в том, чтобы тщательно продумывать наиболее рациональные формы построения схематической модели, стремясь выработать у учащихся чутьё, подсказывающее им выбор наиболее удачной схемы. Важно изображать данные и искомое так, чтобы достаточно ясно выступали зависимости между величинами, рассматриваемыми в задаче, и их отношениями. 

     Краткая запись для задачи не всегда отражает жизненной ситуации с достаточной наглядностью, что и приводит к ошибочным решениям. Например для задачи: «В первый день продали 28 журналов, а во второй день продали  4 пачки по 10 журналов. Сколько всего журналов продали за 2 дня?» можно составить с детьми краткую запись в виде:

I д.  – 28 ж.                             ?             

II д. – 4 пач. по 10 ж.       

А можно изобразить задачу в виде схематического рисунка:

I д.  – 28 ж.                                                               ?             

II д. – 

Такая модель отражает математическую ситуацию более наглядно. По ней даже слабый ученик сможет записать решение, если не так: 28+10*4=68(ж.), то хотя бы так : 28+(10+10+10+10).

   Рассмотрим другую задачу: «В первом классе 23 человека, во втором на 3 человека больше, чем в первом, а в третьем на 8 человек меньше чем во втором. Сколько учеников в третьем классе?» обычная краткая запись этой задачи выглядит так:

I   - 23 ч.

II  - ? на 3 человека больше, чем в I классе

III - ? на 8 человек меньше, чем во I I классе

Такая запись при первичном анализе этой задачи нерациональна, т.к. не раскрывает наглядно взаимоотношения величин и не помогает в выборе действий.

А теперь рассмотрим модель, которая даёт наглядное представление об отношениях между данными и искомым в задаче:

                             23ч.

I     -      

                                                      На 3 больше

I I  - ?    

                                               На 8 меньше

I I I - ?  

Анализируя задачу, дети выясняют, что учеников во втором классе на 3 больше, чем в первом, т.е. столько же да ещё 3. Поэтому отрезок на схеме, изображающий число учеников во втором классе, они начертят большей длины, чем отрезок, изображающий численность учеников в первом классе. А так как численность учеников 3 класса на 8 меньше численности учащихся второго класса, т.е. столько же, но без 8, то и отрезок, показывающий численность учеников третьего класса, должен быть меньше отрезка, показывающего число учеников во втором классе. При таком моделировании  выбор действия будет понятным и обоснованным, дети не будут действовать наугад, механически манипулируя числами.

При работе с задачей на графическое моделирование не следует жалеть времени на уроке. Это окупается в процессе решения задачи. Когда дети лучше представляют себе жизненную ситуации, отражённую в задаче им легче прослеживать зависимости между величинами задачи и, следовательно, выбор действия при решении задачи для них становится осознанным и доказательным. Необходимо систематически обучать детей моделированию, начиная с полного предметного изображения числового взаимоотношения величин с демонстрацией самого действия задачи. Затем следует переходить к более обобщённому условно-предметному и графическому моделированию, к краткой записи задачи, с использованием, создаваемого на глазах у детей и самими детьми чертежа, схемы, после чего можно переходить к более высокой степени абстракции с применением готовых обобщённых опорных схем и таблиц.

Систематическое использование предметного и графического моделирования обеспечит более качественный анализ задачи, осознанный и обоснованный выбор необходимого арифметического действия и предупреждает многие ошибки в решении задач учащимися.

    При обучении использования отрезочных схем в моделировании простых задач на этапе ознакомления использую следующие приёмы 

Разъяснение каждой составляющей части модели. 

Указание к построению модели. 

Моделирование по наводящим вопросам и поэтапное выполнение схемы. 

На этапе осмысления схематического чертежа использую следующие приёмы: 
Формулирование текста задачи по предложенному сюжету и отрезочной схеме. 

Соотнесение схемы и числового выражения. 

Заполнение схемы – заготовки данными задачи. 

Нахождение ошибок в заполнении схемы. 

Завершение построения схемы. 

Выбор схемы к задаче. 

Выбор задачи к схеме. 

Дополнение условий задачи. 

Изменение схемы. 

Изменение условий задачи. 

Изменение текста задачи. 

    Итогом обучения построению и осмыслению схематического чертежа является самостоятельное моделирование задач учащимися. 

Необходимость владения методикой моделирования в начальной школе связана с необходимостью решения психологических и педагогических задач. Когда ученики строят различные модели изучаемых явлений, этот метод выступает в роли учебного средства и способа обобщения учебного материала, помогает детям «учится активно», формирует универсальные учебные действия. 

Чтобы сделать разнообразной работу с готовой моделью или по её созданию, рекомендую использовать следующих приёмов: 

· привести примеры объектов, которые соответствуют демонстрируемой модели; 

· подобрать из готовых карточек соответствующий объекту символ; 

· «расшифровать»; 

· придумать символ, обозначающий один из элементов создаваемой модели; 

· дополнить моделируемый ряд; 

· подумать, что будет, если убрать один из элементов; 

· выбрать соответствующую данному объекту модель из нескольких представленных схем; 

· составить модель по ходу рассказа учителя.

При решении текстовых задач метод моделирования имеет особое значение, так как способствует формированию сознательного и прочного усвоения общего приёма работы над задачей. При этом задача учителя заключается в том, чтобы поступательно научить ученика представлять конкретные объекты в виде символической модели, помочь ему научиться переводить текстовую задачу на математический язык. Решая текстовые задачи, мы работаем на формирование действия моделирования, и наоборот, чем лучше ребёнок овладевает действием моделирования, тем легче ему решать задачи. Можно сказать, что моделирование для ученика – это мощное средство, позволяющее справиться с решением задачи, найти конечный результат, провести рефлексию.

Использование метода моделирования в начальной школе имеет много плюсов, среди которых легкость в восприятии, доступность, детям это интересно и понятно. Использование моделирования помогает как при ознакомлении детей с новым материалом, так и при диагностике полученных знаний. 
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