Лекция 19. Методика обучения решению арифметических задач.
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1. Арифметические задачи в начальном курсе математики.

Любое математические задание можно рассматривать как задачу.( реши уравнение: х+4=9, сравни числа 3…5). В начальном курсе математики понятие «задача» обычно используется, когда речь идет об арифметических задачах. 

Обучение решению задач в начальных классах является традицией русской методической школы. Первый русский учебник по математике для детей младшего школьного возраста Л.Ф. Магницкого «Арифметика» содержал практически все виды задач, включаемые сегодня в учебники для начальной школы.

Текстовая арифметическая задача - специальный текст, в котором обрисована  некая житейская ситуация, охарактеризованная численными компонентами(БелошистаяА.В.).

Текстовая арифметическая задача – словесная модель ситуации, явления, процесса на естественном или математическом языке с требованием либо дать количественную характеристику какого-то компонента, либо установить наличие или отсутствие некоторого отношения между ео компонентами, либо найти последовательность требуемых действий (Демидова Т.Е., Тонких А.П.).
Задача имеет определенную структуру: 

Текстовая арифметическая задача
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Условие -та часть текста, в которой задана сюжетная ситуация, численные компоненты этой ситуации и связи между ними.

Требование -та  часть текста, в которой указана искомая величина. Может быть выражено как в форме вопроса в повествовательной форме.

?Укажите структурные составляющие следующих задач.


Сколько литров молока надо отлить из 20-литрового бидона, чтобы в нем осталось 8 литров?

Найди скорость катера, который за 3 часа удалился от пристани по течению на 120 км. Скорость течения реки 5 км/ч.

Решить задачу - значит раскрыть связи между данными и искомым, заданные условием задачи, на основе чего выбрать. А затем выполнить арифметические действия и дать ответ на вопрос задачи.( БантоваМ.А., БельтюковаГ.В.)


Суть современного развивающего методического подхода к обучению ребенка решению задач состоит в том, чтобы научить ребенка решать самостоятельно любые задачи.

2. Классификация задач.

В настоящее время не актуален вопрос о классификации задач. Так как при решении преимущественно у детей вырабатывается общий способ действий по решению задачи. Однако учителю необходимо представлять себе систему задач для того чтобы продуктивно организовать работу.


В зависимости от целей классификации выбирают основание для ее проведения и на его основе получают те или иные группы текстовых задач, которые объединяет либо метод решения, либо количество действий.


Задачи можно классифицировать:

· По числу действий, которые необходимо выполнить для решения задачи (простая и составная задачи);

· По соответствию числа данных и искомых (определенные, задачи с альтернативным условием, неопределенные и переопределенные);

· По фабуле задачи (на движение; на работу, на проценты, на время, на покупку и продажу)

· По способам решения (на нахождение неизвестного по результатам действий; на пропорциональное деление; на исключение одного из неизвестных; на среднее арифметическое; задачи на проценты и т.д.)

· и др.

Определенные – условий столько, сколько необходимо и достаточно для получения ответа.

Задачи с альтернативным условием – в ходе решения которых необходимо рассматривать несколько возможных вариантов условия, а ответ находится после того, как все эти возможности будут исследованы.

(От одной пристани по реке одновременно отправляются два катера. Один движется со скоростью 17 км/ч, а второй – со скоростью 19 км/ч. На каком расстоянии друг от друга они будут находиться через 2 ч, если скорость течения реки равна 2 км/ч. 

Если движутся в одном направлении - один ответ, в разных – другой)

Неопределенные  (с недостающими данными)– в которых условий недостаточно для получения ответа.

(На складе было 392 банки вишневого, малинового и клубничного варенья. Банок с вишневым вареньем было в 3 раза больше, чем малинового. Сколько весит вишневое варенье, если в каждой банке его 800г.)

Переопределенные ( с ихзбыточными данными)– имеющие условия, которые являются лишними. Если в такой задаче лишние условия не противоречат остальным условиям, то она имеет решение.

(На речном вокзале за три дня было продано 42 билета второго и третьего класса. Билетов второго класса было продано в 2 раза меньше, чем третьего. Сколько денег получил кассир за все проданные билеты, если билет второго класса стоил 120 р., а третьего – на 30 р. Дешевле? 

Лишнее условие – три дня.
Классификация, предложенная В.Л. Дроздом, Столяром А.А., прежде всего определена важнейшими математическими понятиями программы по математике: понятие целого неотрицательно числа(т.е., на множестве целых неотрицательных чисел выполнимы операции сложения и умножения (частично выполнимы вычитание и деление)), множество целых неотрицательных чисел упорядочено. Исходя их этого можно сделать вывод, что простые задачи подразделяются на те, посредством которых у учащихся формируется представление об арифметических операциях, и задачи, которые раскрывают учащимся смысл отношений «больше», «меньше», «равно». К данным видам необходимо добавить задачи, раскрывающие связь между взаимообратными арифметическими действиями, и задачи, раскрывающие смысл отношений порядка (больше на, меньше в).
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В учебнике Бантовой, Бельтюковой представлена развернутая классификация простых задач, но она основана на данной схеме.


Определите к какой группе относятся задачи:

Помогая маме, сестры пропололи 5 грядок свеклы и 4 грядки моркови. На сколько больше было прополото грядок свеклы, чем моркови.

У Сережи было несколько марок. Три марки ему подарили. У него стало 8 марок. Сколько марок было у Сережи вначале?

У Миши было 7 кроликов, а у Васи на 2 кролика больше. Сколько кроликов было у Васи?

Девочка вымыла 3 глубокие тарелки и 2 мелкие. Сколько всего тарелок осталось.

Девять литров сока разлили поровну в несколько банок. В каждой банке оказалось по 3 литра сока. Сколько всего было банок?


Обучение различным видам простых задач мало отличается друг от друга и проводится по методике описанной выше.

3. Подготовка к обучению детей решению задач.


Прежде чем приступать к знакомству с задачей и обучению решению задач, необходимо сформировать у ребенка целый комплекс умений: умение слушать и понимать тексты, умение правильно представлять себе и моделировать ситуации, предлагаемые педагогом, умение правильно выбирать действие в соответствие с ситуацией, умение составлять математическое выражение, выполнять простые вычисления.



Работа проведенная на подготовительном этапе знакомства с задачей направлена на усвоение деть ми структуры задачи и на осознание процесса ее решения. При этом особое значение имеет приобретение опыта в семантическом и математическом анализе различных задач и формирование умения представлять их в виде схематических и символических моделей.

Виды упражнений:

1. направленные на осмысление структуры задачи. Семантический анализ текста.

-Например: являются ли эти тексты задачами?

На одной тарелке 3 огурца, а на другой –4. Сколько помидоров на двух тарелках?

На клумбе росло 5 тюльпанов и 3 розы. Сколько тюльпанов росло на клумбе?

-Сравни тексты задач. Чем они похожи? Чем отличаются?

На тарелке было 3 огурца. Сколько огурцов осталось на тарелке?

С тарелки  взяли 4 огурца. Сколько огурцов осталось на тарелке?

-Работа с нетиповыми текстами задач, где требование выражено повествовательным предложением, вся задача сформулирована одним предложением или условие разделено на 2 предложения.

2. направленные на  умение моделировать ситуацию.

3. направленные на выбор соответствующих арифметических действий(Истомина Н.Б..

-выбор правильной схемы к задаче.

-выбор вопросов к задаче.

-выбор выражений.

-выбор условия к данному вопросу.

-выбор данных.

-постановка вопроса, соответствующего данной схеме.

-выбор решения задачи.

На данном этапе обучения активно используется наглядность, для исключения пересчета можно использовать скрытую наглядность. Полезно использовать составление рассказа по картинкам  в учебнике.

Исходя из сказанного выше в некоторых современных учебниках по математике обучение решению арифметическим задачам начинается на 2-м году обучения (ИстоминаН.Б., «Гармония», АргинскаяИ.И. система РО Л.В. Занкова), в остальных преимущественно через 3-4- месяца после начала обучения. Предшествующий период целиком посвящен подготовке к решению задач.

4. Общие вопросы обучения детей решению задач.

Методы решения задач .

Существую различным методы решения задач. Т.к. в рамках одного метода можно решить задачу  разными способами, чаще всего говорят: «решить задачу арифметическим способом», «решить задачу арифметически»
Арифметический метод – нахождение ответа задачи посредством выполнения арифметических действий над числами.
Алгебраический метод – нахождение ответа на требование задачи, составив и решив уравнение или систему уравнений (или неравенств).

Геометрический метод – нахождение ответа на требование задачи, с использованием геометрические построения или свойства геометрических фигур.

Логический метод – нахождение ответа на требование задачи, не выполняя вычислений, а только используя логические рассуждения *задача о волке, козе и капусте). Решите задачу! Из девяти монет одна фальшивая (более легкая) как двумя взвешиваниями на чашечных весах определить фальшивую монету?

Практический метод – нахождение ответа на требование задачи, выполняя практические действия с предметами или их копиями (моделями, макетами). Решите задачу! Некто истратил 30р. Своих денег, после чего удвоил оставшиеся деньги. Затем он истратил 60 р., после чего опять удвоил оставшиеся деньги. Когда он истратил 90 р., у него осталось 70 р. Сколько денег было в начале?

Иногда в ходе решения задачи применяются несколько методов, в этом случае считают, что задача решается комбинированным методом.
Традиционно все методические школы разделяют процесс обучения решению задач на две ступени: решение простых задач и решение составных задач.

Цель работы над простой задачей можно определить как обучение ребенка самостоятельной работе над текстовой формой простой задачи.

Рассмотрим возможный план работы учащихся над арифметической задачей:

1. анализ текста задачи.

2. разбор задачи, поиск решения задачи, составление плана ее решения. Схематическая запись условия.

3. вычисление значения числового выражения.

4. запись ответа в краткой форме.

5. проверка полученного результата.

Рассмотрим наиболее важные из выделенных этапов. 1,2,4,6.

Первый этап. Анализ текста задачи. На данном этапе педагог выясняет понятна ли ученикам структура задачи ( о чем говорится в задаче, что известно, неизвестно, что необходимо узнать), все ли слова и выражения понятны детям.

Второй  этап. Разбор задачи включает в себя поиск пути решения и составления плана решения задачи. Подход к разбору может быть аналитическим (от вопроса к данным) и синтетическим (от данных к вопросу). В 1-2 классе ребенку легче освоить синтетический способ разбора, если он сопровождается наглядной интерпретацией или графической схемой (кубики, отрезки).

Например: в нашем городе было 10 школ, а в этом году построили новые и всего стало 12. Сколько новых школ построили?

Аналитический :

-что нужно знать чтобы ответить на вопрос задачи?

-известно сколько школ было? 

-стало?

-как узнаем, на сколько школ стало больше?

-запишем решение

Синтетический:

-что известно в задаче?

-можно ли узнать, на сколько больше зная что…?

-как узнаем, на сколько школ стало больше?

-запишем решение.

Покажем на схеме.

Четвертый этап. Запись решения и ответа может проводиться различными способами:

1. по действиям без пояснениями – пишут полный ответ.

2. по действиям с пояснениями – пишут краткий ответ.

3. выражением (в составной задаче).

4. по действиям с вопросами.

5. уравнением с пояснениями.

Пятый этап. Проверка решения задачи.

1. сверка ответов.

2. прикидка ответа.

3. решение задачи другим способом.

4. решение задачи обратной данной.

5. сопоставление ответа о данных.

Данные этапы являются этапами работы учителя при работе над задачей. Не стоит предлагать данные их для самостоятельной работы в качестве памятки. Исходя из них, можно предложить умения, которые должны быть сформированы у ребенка при самостоятельной работе над задачей: (самостоятельно)

1. читать текст задачи, понимая смысл прочитанных фраз;

2. моделировать ситуацию, указанную  в задаче.

3. составлять математическое выражение.

4. оформлять запись решения и ответа.

5. контролировать результат.

5. Методика работы над составной задачей.

Составная задача включает в себя ряд простых задач, связанных между собой так, что искомые одних простых задач служат данными других. Решение составной задачи сводится к расчленению ее на ряд простых задач и последовательному их решению.


Многие методисты рекомендуют на этом этапе расширять виды составляемых детьми наглядных моделей задач: это не только предметная наглядность или рисунок, ее заменяющий, но и схема, рисунок в отрезках, краткая запись, таблица.

Выделяют 2 группы составных задач: типовые и нетиповые. К типовым относятся задачи с пропорциональными величинами, к нетиповым все остальные.

При знакомстве с составной задачей могут быть использованы различные методические приемы:

1. рассмотрение двух простых задач с последующим объединением их в составную.

2. рассмотрение простой задачи с последующим преобразованием ее в составную путем изменения ее вопроса.

3. прием рассмотрения сюжета с действием, рассредоточенным во времени.

4. прием рассмотрения задач с недостающими или лишними данными.

Большого внимания требует работа над текстом задачи, поскольку текст становится длиннее, содержит больше данных и больше взаимосвязей, которые нудно установить между данными и искомыми.

Многие методисты рекомендуют на этом этапе расширять виды составляемых детьми наглядных моделей задач: это не только предметная наглядность или рисунок, ее заменяющий, но и схема, рисунок в отрезках, краткая запись, таблица.

Использование наглядности, схем, приемов моделирования, различного рода карточек активизирует деятельность учащихся в процессе работы над задачами.

Появляется возможность решения задачи различными способами, что было невозможно при решении простой задачи. Рациональным (наиболее целесообразным) считается способ решения, содержащий меньшее количество действий. Умение решать задачи разными способами считается одним из признаков математических способностей ребенка.
В этот же период дети знакомятся с различными способами записи решения задачи.

В системе традиционного содержания составная задача появляется во втором полугодии 1 класса. В учебниках И.И.Аргинской. Н.Б. Истоминой во втором классе с простой и сразу с составной. В учебниках Петерсон Л.Г. в декабре 1 кл. с простой задачей, во втором полугодии с составной.
Задача может играть различную роль в контексте урока. В зависимости от его цели. Если происходить формирование каких-либо вычислительных умений или геометрических знаний можно обойтись вообще без задач. Задача может играть вспомогательную роль, например, при работе с величинами или дробями.  Может занимать центральное место в уроке. 

6. Использование приема моделирования при обучении решению задач.

В основу формирования умения решать задачи можно положить прием моделирования, которым дети овладевают в процессе специально организованной деятельности.
Модель – это построенный по определенным правилам аналог исследуемого объекта, процесса, ситуации, который отражает структуру связей и отношений исследуемого объекта и должен замещать его так, что его изучение дает нам новую информацию об этом объекте. Под моделированием понимается способ построения модели.

В процессе решения задачи учащийся исследует заданную ситуацию, отбрасывает все лишнее и записывает эту ситуацию с помощью символов, т.е. строит абстрактную модель реальной ситуации, предложенной в задаче. Удачно построенная модель должна облегчить ученику процесс решения задачи.
Решите арифметически задачу: «О мудрый Сократ, сколько учеников ищущих истину обучается в твоей школе? ½ - изучает природу, 1/7  – исследует математику, ¼ - интересуется философией, а также 3 женщины обучаются у меня».
В начальной школе используются разные способы построения моделей (моделирование): предметное, графическое (схема, чертеж, стилизованный рисунок), мысленное. Данные виды моделирования являются промежуточными, так как конечная цель ученика при решении задачи – запись ее в виде математического выражения.
Сензитивным (наиболее удачным) периодом для начального обучения моделированию является обучение в начальной школе
Основные принципы построения учебной модели:
1. модель должна отражать количественные отношения реальной действительности;
2. модель должна замещать реальные объекты, явления, процессы, ради которых она была создана;

3. модель должна замещать объект так, что ее изучение дает нам новую информацию об этом объекте.

Средства построения моделей: символы, знаки, рисунки чертежи, схемы.

Использование приема моделирования снимает необходимость в выработке особых подходов к задачам разного типа, в том числе простым и составным


Постоянное использование предметного моделирования имеет отрицательные последствия. 

Целесообразно постепенно заменить предметную наглядность схематическим моделированием.

Элементы схем:

известное 






неизвестное





отношение между множествами

Схема сложения

Схема вычитания

Впоследствии добавляется знак действия. Причем знак действия появляется только после стрелок, т.к. стрелки указывают на выбор знака.
Схемы для задач раскрывающих свойство упорядоченности множества целых неотрицательных чисел

На2 >

 +
Составьте схему для задачи: «В саду собрали 5 кг смородины, а малины на 2 кг меньше. Сколько килограммов малины собрали в саду?».

Время от времени полезно предлагать детям задания, требующие от них не только составления схем по текстовому условию или придумывания задач по предложенным схемам, но и задания на классификацию с использованием схем.


Выберите схемы, помогающие решить задачи.(Белошистая,с.322)
Схема к задачам на разностное сравнение.

      на ? больше

        на ? меньше

Составьте задачи к схемам.

Данные задачи обычно относят на более поздний период изучения. 


 В процессе обучения данному виду задач полезны также упражнения с использованием модели числового луча или числового ряда:

у кого ног больше у трех кур или у двух собак?


Данная схематизация особенно эффективна в слабом классе, в том числе в классе коррекционного обучения.

Схематическое моделирование при обучении решению составных задач.


При подходе описанном выше, при знакомстве с составной задачи, после решения простой задачи, достаточно задачть еще один вопрос.
Составьте схему к задаче.
Саше нашел 7 грибов, а Петя – на 2 гриба больше. Сколько грибов у Пети?

Как изменить вопрос чтобы задача стала составной?
Схема приобретает вид.



При желании на схеме можно расставить порядок действий.

Уже на первых уроках знакомства с составной задачей детям можно предлагать схемы составных задач, помогая составить по ним задачи и решить их.


Умения, сформированные у детей при решении простых задач, получают дальнейшее развитие. 


В связи с тем, что при решении составной задачи может быть использована новая форма записи ее решения – выражение, можно использовать следующий методический прием.
Какая из схем подходит к задаче?

В автобусе ехали 10 человек. На первой остановке в автобус вошли 9 человек, на второй вошел еще 1 человек. Сколько человек стало в автобусе.


После выбора схем (2,3) учитель показывает 2 формы записи решения.

Почему не подходит 1 схема, составьте задачу  к этой схеме.

Составьте возможные схемы к задаче.

Утром ушли в море 20 маленьких лодок и 8 больших. 6 лодок вернулись. Сколько лодок должно еще вернуться?(3 схемы, 3 решения задачи).

Использование приема моделирования предполагает использование синтетического разбора. Т.К. при аналитическом подходе необходим хорошо развитый «обратный» ход мысли.


При переходе от использования предметной наглядности к использованию схемы фактически ведется работа по формированию у ребенка умения абстрагировать. 


Схема строится из элементов, смысл которых понятен ребенку, и схематизация проще чем краткая запись. Схема приучает ребенка абстрагировать от лишнего, выделить главное в задаче. 

Обучение детей использованию схемы в виде отрезков при решении задач.

При обучении учащихся построению вспомогательных графических моделей при решении задач важно обеспечить постепенный, но своевременный переход от использования одних видов моделей к другим. К концу 1или во  2 классе имеет смысл постепенно перевести детей на использование схемы в отрезках. По сути схема в отрезках становится необходимой только при знакомстве с задачами на деление.

В связи с высоким уровнем абстрактности схема в отрезках обладает большим количеством «степеней свободы», т.е. при использовании одного и того же чертежа можно решить задачу разными способами.


Знакомство с моделированием задач схемами в виде отрезков целесообразно начать с таких задач, данные которых выражены в мерах длины.

Например: в куске было 15 м ткани. Одному покупателю продали 5 м, другому 4 м. сколько метров ткани осталось в куске.
Эту задачу можно решить графически, пересчитав клеточки, в другом случае чертеж может служить планом решения.

После подобной работе можно переходить в задачам на деление. Из 12 м ткани сшили несколько платьев, расходуя на каждое по 3 м. сколько платьев получилось из этого куска ткани.
Графический рисунок ребенок полностью рисует в тетради сам. Обучившись этому на уроках он может использовать этот метод для самостоятельного решения любых задач дома и на контрольных.
Особенно помогает графическое моделирование в отрезках при решении задач с дробями. (см. Белошистая) пример из статьи Пичугина, задача про Сократа.
Кроме данной работы используется моделирование в таблице и с помощью графов. Для того чтобы у ребенка сформировался весь комплекс умений по решению задач необходимо обучить его всем возможным способам моделирования.
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Свойство: упорядоченность множества целых неотрицательных чисел 








Свойство: выполнимость на множестве целых неотрицательных чисел арифметических операций
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