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Дидактическая система деятельностного метода обучения Л.Г. Петерсон


Методические рекомендации для учителей, начинающих работать по курсу математики Л.Г. Петерсон «Учусь учиться»

3 класс, часть 1
Консультация 1. Уроки 1 – 17.
Первая часть учебника «Математика–3» изучается по программе 1–4 в I четверти 3 класса. К настоящему времени учащиеся освоили нумерацию трехзначных чисел, сложение и вычитание в пределах 1000, выучили таблицу умножения, научились решать примеры на порядок действий, простейшие уравнения всех видов (а + х = b, а – х = b, х – а = b, а · х = b, а : х = b, х : а = b), простые задачи на все 4 арифметических действия, задачи на разностное и кратное сравнение и некоторые виды составных задач (с числовыми и буквенными данными). Были рассмотрены деление с остатком, внетабличное умножение и деление в пределах 100, а также сводящиеся к нему случаи умножения и деления в пределах 1000.

Важнейшей задачей становится теперь отработка и доведение до уровня автоматизированного навыка изученных приемов устных и письменных вычислений. Параллельно с этим учащиеся знакомятся с понятиями множества и его элементов, рассматривают операции объединения и пересечения множеств и их свойства, знакомятся с теоретико-множественной символикой. Серьезное внимание уделяется раскрытию аналогии между действиями с множествами и действиями с числами, которая помогает осмыслить процесс исторического развития понятия числа, связать происхождение чисел и действий с ними с жизненно важными практическими задачами сложения и вычитания множеств объектов.

Вопросы исторического развития различных систем счета и записи чисел достаточно подробно рассматриваются не только во внеклассной работе, но и на уроках. Эти уроки призваны способствовать формированию у учащихся представлений о математическом методе исследования реального мира, развитию у них познавательного интереса. Здесь же мотивируется дальнейшее изучение нумерации многозначных чисел и действий с ними, которое непосредственно следует за изучением множеств.
Параллельно с изучением множеств повторяется и закрепляется материал, изученный ранее: приемы устных и письменных вычислений, решение текстовых задач, уравнений, решение примеров на порядок действий, свойства арифметических действий, геометрический материал и т. д. Соответствующие примеры включаются в каждый урок на этапах актуализации знаний (если задания на повторение вписываются в подготовку учащихся к этапу «открытия» нового знания), первичного закрепления, повторения. Формы работы могут быть самыми разнообразными: коллективный диалог, математический диктант, работа в парах, группах, игра, соревнование и т. д. Одновременно идет подготовка учеников к изучению нового материала на последующих уроках.
Уроки 1 – 5.

Первый урок знакомит учащихся с понятиями «множество» и «элемент множества», а также он посвящен повторению решения простых уравнений на сложение и вычитание, правила порядка действий и решению текстовых задач.

Знакомство с множествами и операциями над ними имеет важное значение для дальнейшего изучения многих вопросов школьной программы по математике и вместе с тем способствует интенсивному развитию мыслительных операций и речи учащихся: ученики постоянно должны сравнивать объекты, выявлять в них сходство и различие, классифицировать, строить обобщения, выражать в речи и обосновывать наблюдаемые свойства и отношения.

Изучение множеств подготовлено изучением в 1 классе свойств совокупностей предметов и действий с ними. Этот материал здесь как бы повторяется на новом, более высоком уровне. Однако следует иметь в виду, что множества и рассмотренные ранее «мешки» (мультимножества) имеют некоторое отличие, о котором будет сказано ниже. Заострять внимание обучающихся на этом вопросе не стоит. Задания в учебнике подобраны так, что вопрос этот не встает. Однако, если ученики все же обратят на него внимание, можно им пояснить это различие на конкретном примере.

Итак, что же такое «множество»? В науке и повседневной жизни часто приходится рассматривать совокупности некоторых объектов как единое целое: армия, флот, бригада, класс, род и вид животных, коллекция и т.д. Для математического описания таких совокупностей и было введено понятие множества. Можно говорить о множестве книг в библиотеке, множестве зрителей в кинотеатре, множестве точек прямой, множестве кругов на плоскости, множестве решений уравнения, множестве хищных животных, множестве парнокопытных, ластоногих и т. д. Таким образом, термин «множество», в отличие от всех других слов, выражающих идею объединения объектов (сервиз, табун, эскадра, стая, команда, батальон и т.д.), может применяться к объектам любой природы. Объекты, собранные в множество, называют элементами множества.

Раскрывая смысл термина «множество», один из создателей теории множеств, немецкий ученый Георг Кантор (1845 – 1918) писал: «Множество есть многое, мыслимое нами как единое».
Однако эти слова не могут рассматриваться как строгое математическое определение множества. Такого определения вообще не существует, поскольку понятия «множество» и «элемент» считаются основными математическими понятиями (как в геометрии понятия точки, прямой, плоскости) и не сводятся к другим понятиям путем формального определения. Они лишь поясняются на примерах так, чтобы их можно было однозначно применять (№1–9, стр. 1–3).

Рассматривая взаимосвязи множества и его элементов, надо обратить внимание учащихся на то, что составные части элементов, вообще говоря, не являются элементами рассматриваемого множества. Например, нос ученика не является элементом множества учеников, корни деревьев не являются элементами множества деревьев и т. д.

В отличие от «мешков» (мультимножеств) равные (совпадающие, тождественные) элементы в множествах не повторяются (один предмет в одном множестве является элементом только один раз, даже если он повторяется несколько раз). Например, в слове МАТЕМАТИКА пять гласных звуков: А, Е, А, И, А. Но в то же время гласный звук А тождествен другому гласному звуку А. Поэтому говорят, что множество гласных звуков в слове МАТЕМАТИКА состоит из 3 элементов: А, Е, И. Точно так же множество букв в слове МАМА состоит из двух элементов: М, А.
Работу по изучению нового материала на уроке можно организовать так.

В № 1, стр. 1 учащиеся подбирают названия для различных объединений объектов: коллекция марок, набор карандашей, стая птиц, чайный сервиз, букет цветов, стадо коров. Учитель спрашивает, можно ли эти названия использовать для других объединений предметов, т. е. сказать, например: букет карандашей, сервиз коров и т. д. Выясняется, что нет. Тогда перед учениками ставится проблема: подобрать слово, которым можно обозначить объединение любых предметов. Обучающиеся предлагают свои варианты. В завершение обсуждения учитель знакомит их с общепринятым в математике термином «множество», выражающим идею объединения предметов в «единое целое». Можно сказать: множество марок, множество карандашей, множество птиц и т. д.

Определенную трудность при введении понятия множества представляет то, что этот термин ассоциируется у детей со словом «много», в то время как «множество» должно мыслиться как синоним слова «вместе». Поэтому очень важно с самого начала сопоставить эти два слова: «множество» – «вместе», подчеркнув тем самым существенный признак множеств – объединение в единое целое.
На уроке 2 у учащихся формируется умение задавать множества перечислением и общим свойством его элементов; они знакомятся с обозначением множеств.  Также ученики повторяют приемы устных и письменных вычислений, решают простые уравнения на умножение и деление, решение текстовых задач, соотношения между единицами длины и действия с именованными числами.
Множество считается известным (множество задано), если известны его элементы, т. е. о любом объекте можно однозначно сказать, является он элементом данного множества или нет.

Множество можно задать либо перечислением его элементов (например, множество учеников в классе задается их списком), либо указав свойство, которым обладают все элементы данного множества, но не обладают никакие элементы, не принадлежащие этому множеству (например, множество букв русского алфавита, множество жителей Москвы, множество двузначных чисел и т. д.).
Для обозначения множеств обычно применяют заглавные латинские буквы. Если элемент х принадлежит множеству А, то пишут: х ∈ А, в противном случае пишут: х ∉ А.

Для записи множеств часто применяют также фигурные скобки, внутри которых заключаются элементы множества. Например, если множество А состоит из элементов а, b и с, то пишут: А = {а; b; с}.

Множества, состоящие из конечного числа элементов, называются конечными, а остальные множества – бесконечными. Учащиеся работают в основном с конечными множествами, но встречаются также и с некоторыми примерами бесконечных множеств: множеством натуральных чисел, множеством точек прямой и т. д.
Материал на уроке рассматривается в следующей последовательности. Сначала в №1, стр. 4 учащиеся повторяют известные им свойства предметов: форма, цвет, материал, из которого сделаны предметы, назначение предметов и т. д. Для этого они ищут общие свойства предметов, изображенных на каждом рисунке:

а) Предметы имеют форму прямоугольного параллелепипеда.

б) Предметы одинакового цвета.

в) Предметы формы цилиндра.

г) Стеклянные предметы.

д) Инструменты.

е) Одежда.

Рассматривая эти примеры, учитель ставит вопросы:

– Назовите другие предметы, имеющие форму параллелепипеда.

– Принадлежит ли множеству параллелепипедов мяч? Какую форму имеет мяч? (Форму шара.) И т. д.

В № 2, стр. 4 рассматриваются множества, заданные общим свойством их элементов (ягоды, грибы и т. д.). В итоге выполнения задания учитель обращает внимание учащихся на то, что если известно общее свойство элементов множества, то о любом предмете можно определенно сказать, принадлежит он этому множеству или нет. Для этого достаточно определить, обладает ли данный предмет указанным свойством.

Однако бывает так, что вместе объединяются предметы, не имеющие общего свойства (№ 3–4, стр. 5). Общее у элементов таких множеств только то, что они собраны вместе. В таком случае множество можно задать, перечислив все его элементы. Обычно элементы множества записываются в фигурных скобках.

Таким образом, множество можно задать двумя способами: перечислением и общим свойством его элементов. Некоторые множества, такие, как в № 3–4, стр. 5, можно задать только перечислением. Если число элементов множества велико, то его задают общим свойством его элементов. А иногда множество можно задать как одним, так и другим способом. В задачах № 5–7, стр. 5 надо сопоставить эти 2 способа задания множеств.
Задания № 8–12, стр. 6 посвящены повторению. В №8, стр. 6 дети вспоминают приемы сложения и вычитания двузначных чисел (общее правило, переход через разряд). В случае необходимости соответствующие приемы вычислений можно проиллюстрировать с помощью графических моделей.
В № 9, стр. 6 учащиеся повторяют решение уравнений вида x · a = b, x : a = b, a : x = b с комментированием по компонентам действий. Здесь также можно использовать для иллюстрации графические модели – прямоугольники:
[image: image1.emf]
В № 10, стр. 6 учащимся предлагается составная задача на взаимосвязь «часть – целое», разностное и кратное сравнение. Ученики сами составляют схему в тетради в клетку и определяют, что обозначает на ней целый отрезок (общее число страниц) и его части (число страниц, прочитанных в I, II и III дни):
[image: image2.emf]
Перед выполнением № 11, стр. 6 целесообразно повторить различные способы записи трехзначных чисел и их графические модели, а также аналогию между десятичной системой записи чисел и десятичной системой мер.
На уроке 3 формируется умение устанавливать равенство множеств, учащиеся знакомятся с понятием пустого множества и его обозначением, повторяют таблицу умножения и деления, разностное сравнение, составление буквенных выражений к текстовым задачам.

Понятие равенства конечных множеств ничем не отличается от понятия равенства «мешков», с которым учащиеся встречались в первом классе. Равными называются конечные множества, состоящие из одних и тех же элементов. Очевидно, равные множества могут отличаться лишь порядком их элементов, например:

                                                        {а; b; с} = {с; а; b}

[image: image3.emf][image: image4.emf][image: image5.emf][image: image6.emf]Смысл этого понятия раскрывается в № 1–7, стр. 7–8. Важно, чтобы, выполняя их, учащиеся обосновывали свои утверждения, а не просто называли ответ. Например, в № 3, стр. 8 первое равенство верно, так как оба множества состоят из одних и тех же элементов, но записанных в разном порядке. Поэтому рядом с равенством надо подчеркнуть слово «да» и зачеркнуть «нет»: (да, нет). Второе равенство неверно, поскольку в множестве, записанном слева, лишний элемент «треугольник»: (да, нет). Третье равенство верно, так как черный квадрат из первого множества поменялся на черный круг, и, значит, множества не равны (да, нет).
В № 7, стр. 8 ставится вопрос о числе элементов множества. Выясняется, что есть множества, содержащие всего лишь 1 элемент (множество хвостов у Мурки, множество носов у Пети) и даже не содержащие ни одного элемента (множество лошадей, пасущихся на Луне). В последнем случае множество называют пустым и обозначают символом: (.

В № 8–9 стр. 8 отрабатывается понятие пустого множества. Учащиеся должны обратить внимание на правильный наклон черты в его записи и на то, что это множество записывается без скобок (множество {(} не является пустым, оно содержит 1 элемент). Таким образом, правильное обозначение пустого множества в № 9 стр. 8 лишь второе: (. Дома можно предложить учащимся придумать примеры равных и неравных множеств, пример пустого множества.

В № 10–11, стр. 9 отрабатываются задачи на разностное и кратное сравнение и на взаимосвязь «часть–целое», повторяется составление буквенных выражений к текстовым задачам. При этом вопросы задания № 10 подготавливают решение задач «блиц-турнира» в № 11.
На уроке 4 учащиеся знакомятся с графическим изображением множества – диаграммой Эйлера-Венна. Также у учеников формируется умение использовать знаки ( и ( для обозначения принадлежности элемента множеству, они повторяют приемы внетабличного умножения и деления, правило порядка действий в выражениях, решение [image: image7.emf]текстовых задач.
Графически любое множество А можно изобразить замкнутой линией, условно считая, что все элементы множества А расположены внутри этой линии, а все элементы, не принадлежащие множеству А, снаружи. Такие схемы называют диаграммами Эйлера–Венна.

Диаграммы Эйлера–Венна являются незаменимым наглядным средством обучения, позволяющим ученикам лучше понять свойства множеств и отношения между ними, ввести в обучение целый класс интересных для учащихся логических задач.

В начале урока в № 1, стр. 10 учащиеся устанавливают принадлежность элементов множеству В и записывают вывод словами:

– Число 2 принадлежит множеству В.

– Буква а не принадлежит множеству В.

Эта явно неудобная запись мотивирует введение символа для обозначения принадлежности элемента множеству.

Вначале учитель предлагает учащимся придумать свои варианты, а затем знакомит с общепринятым обозначением: вместо слова «принадлежит» используют знак ∈, а вместо слов «не принадлежит» – знак ∉. Затем он показывает графическое изображение множества с помощью диаграммы Эйлера–Венна. Этот материал отрабатывается в № 2–6, стр. 10–11.
В завершение изучения новой темы в качестве опорного конспекта можно предложить учащимся следующую запись:
[image: image8.emf]
Обращаем внимание, что в учебно-методический комплект по математике Л.Г. Петерсон «Учусь учиться» входит пособие «Построй свою математику»
 (сборник эталонов). Эталон – это согласованная в классезнаковая фиксация понятия илиобобщенного способа действий в виде определения, правила, алгоритма, формулы, опорного сигнала. С методикой работы с эталонами можно ознакомиться в  методических рекомендациях к этому пособию авторов Петерсон Л.Г., Грушевской Л.А., Мазуриной С.Е. 
[image: image9.emf]В задачах на повторение № 8–12, стр. 11–12 отрабатываются приемы внетабличного умножения и деления, правило порядка действий в выражениях, решение текстовых задач.
В задании № 7, стр. 11 учащиеся готовятся к изучению операции пересечения множеств. Ученики должны обвести замкнутой линией сначала девочек с мячом, а затем девочек с цветком. Трудность заключается в том, что вторая линия пересекает первую.

Психологически им это сделать трудно, поскольку в первом классе они имели дело лишь с непересекающимися множествами. Тем не менее учащиеся должны сами догадаться, что девочка, которая держит и цветок, и мяч, находится как внутри линии А, так и внутри линии В (закрашенная область). 
Хотим отметить, что в задании № 8, стр. 11.продолжается работа по обучению детей анализу и решению текстовых задач.

Вначале учащиеся на схеме отмечают известные и неизвестные величины, объясняют, что обозначает весь отрезок (объем всего заготовленного сока) и его части (объем сока, израсходованного за завтраком, за обедом, и объем оставшегося сока).
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Затем кто‑либо из учеников дает обоснование решения. В случае необходимости учитель задает наводящие вопросы, подключает к обсуждению решения весь класс.

– Известно... Надо найти...
Чтобы узнать, сколько литров сока осталось, можно из объема всего сока вычесть объем сока, который израсходовали. (Ищем часть.) Поэтому вначале узнаем, сколько сока было всего, для этого сложим 45 л и 85 л. Теперь узнаем, сколько сока израсходовали за обедом, – умножим 18 л на 2; сложим полученное число с 18 л – узнаем объем израсходованного сока, и затем ответим на вопрос задачи.

После того как задача разобрана, учащиеся самостоятельно записывают в тетради решение, а в это время один из тех учеников, кто с анализом задачи справляется недостаточно уверенно, еще раз проговаривает ход решения. В заключение учащиеся сопоставляют свои записи с образцом, который учитель заранее заготавливает на доске или демонстрирует с помощью презентации.

1) 45 + 85 = 130 (л) – было всего сока.

2) 18 · 2 = 36 (л) – израсходовали на обед.

3) 18 + 36 = 54 (л) – израсходовали на обед и завтрак.

4) 130 – 54 = 76 (л).

Ответ: осталось 76 л сока.
На уроке 5 закрепляется и систематизируется материал, изученный на предыдущих уроках (множество, элемент множества, различные способы задания и обозначения множеств, диаграмма Эйлера-Венна, равные множества, знаки ( и (). Урок подготавливает учащихся к изучению понятий «подмножество» и «пересечение множеств». Также на данном уроке ученики повторяют алгоритм деления с остатком, составляют буквенные выражения к текстовым задачам, находят значения буквенных выражений, повторяют алгоритм действий с 0 и 1.
На уроках 6 – 8 у учащихся формируется представление о подмножестве как части множества, они учатся утанавливать отношение включения множеств и использовать для записи этого отношения знаки ( и (. Также на этих уроках ученики знакомятся с решением задач на пропорциональные величины, отрабатывают приемы устных и письменных вычислений, повторяют зависимость между компонентами и результатами арифметических действий, решают уравнения.
Множество А считается подмножеством множества В, если каждый элемент А является одновременно элементом В. Это записывают так: А ⊂ В.

Из этого определения следует, что понятие подмножества для конечных множеств аналогично обычному понятию части, однако у них есть и некоторые отличия. Действительно, часть, вообще говоря, меньше целого. А любое множество является подмножеством самого себя: А ⊂ А, так как каждый элемент А является элементом А. Далее: ( ⊂ A , так как пустое множество вообще не содержит элементов, и, значит, оно удовлетворяет определению подмножества. Чтобы уточнить различие, подмножеству не равному А или ( (т. е. обычному понятию части) сопоставляется термин «правильная часть» (собственное подмножество).

Учащиеся знакомятся с понятием подмножества на уроке 6. На этапе актуализации знаний необходимо повторить с учащимися различные способы задания множеств и их изображение с помощью диаграммы Эйлера–Венна. Затем можно предложить им на одной диаграмме построить, например, множество жителей Москвы (М) и множество жителей России (Р). Элементы этих множеств практически невозможно изобразить точками, поэтому, вероятно, возникнут разные варианты рисунков.

Для разрешения проблемной ситуации можно предложить детям проанализировать диаграмму в № 1, стр. 16. Вопросы, приведенные в тексте задания, помогут выявить и осознать особенность взаимосвязи между множествами А и В: зайцы – часть множества животных, изображенных на рисунке, поэтому диаграмма множества А находится внутри диаграммы множества В. Но точно так же множество М является частью множества Р, значит, диаграмма множества М должна находиться внутри диаграммы множества Р:
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Учитель сообщает, что часть множества обычно называют подмножеством, и просит детей выразить смысл этого термина своими словами (одно множество является частью другого, включено в него, содержится в нем). Затем можно предложить учащимся придумать свой символ для обозначения данного отношения между множествами и, когда они предложат несколько своих вариантов, познакомить с общепринятым знаком включения и уточнить разные варианты чтения записи А ⊂ В.
Аналогично запись А ⊄ В означает, что А не является подмножеством (частью) В, А не включено в В, А не содержится в В. После этого соотношение между множествами М и Р ученики могут записать и прочитать уже сами: М ⊂ Р.

При введении знака включения ⊂ полезно сразу проговорить с обучающимися, чем он похож и чем отличается от знака принадлежности ∈ (нет черты посередине, ставится между двумя множествами, тогда как знак ∈ ставится между элементом и множеством и т. д.). В тетради в клетку под диктовку можно предложить учащимся сделать несколько записей на использование знаков ⊂, ⊄, ∈, ∉, например:

1) множество N является подмножеством множества К;

2) множество D не является подмножеством множества Е;

3) число 5 принадлежит множеству С;

4) число 7 не принадлежит множеству С.

Сделанные записи ученики должны прочитать разными способами и объяснить их смысл.

Понятие подмножества отрабатывается в № 2–6, стр. 16–17 и № 4–6, стр. 19–20.
В задании № 6, стр. 20 еще раз подчеркивается различие между знаками принадлежности (∈) и включения (⊂): знак ∈ ставится между элементом и множеством,

а знак ⊂ – между двумя множествами. Например, элемент m принадлежит множеству D (m ∈ D), но множество М включено в множество D (M ⊂ D). B № 6, стр. 20 надо найти верные записи, а остальные зачеркнуть:

[image: image12.emf]
Учащиеся должны обосновать свои выводы, например:

– Неверно, что А включено в В, так как А не является частью В (в А есть элементы, которых нет в В).

– Верно, что А не является подмножеством В, так как в А есть элементы, которых нет в В.

– Запись «А не принадлежит В» неверна, так как знак ( не может стоять

между множествами. И т. д.

На уроке 6 можно предложить учащимся опорный конспект (1), а после урока 7 – опорный конспект (2):
[image: image13.emf]
На уроке 7 рассматриваются задачи нового типа – задачи, в которых изменение одной величины в несколько раз приводит к изменению соответствующей величины во столько же раз (с пропорциональными величинами).

На этапе актуализации знаний следует вспомнить с учащимися смысл умножения и деления, а затем предложить им самостоятельно решить задачу нового типа, например: «В 2 одинаковых банках 6 кг варенья. Сколько килограммов варенья войдет в 7 таких банок?»
Обучающиеся под руководством учителя сами составляют схему к задаче проводят

анализ ее решения:
[image: image14.emf]
– Чтобы узнать, сколько варенья войдет в 7 банок, можно массу варенья в одной банке умножить на 7. Известно, что в 2 одинаковых банках уместилось 6 кг варенья. Значит, в каждой банке 6 : 2 = 3 кг варенья, а в 7 таких банках – 3 · 7 = 21 кг.

Существенным в алгоритме решения этой задачи является то, что вначале ищется масса варенья в одной банке, а затем – ответ на вопрос задачи. Другими словами, на первом шаге значение искомой величины приводится к единице. Чтобы фиксировать внимание учащихся на первом шаге, вначале решение задачи записывают по действиям и лишь после этого переходят к составлению выражений: (6 : 2) · 7 = 21 (кг).

Затем учитель может показать обучающимся запись условия таких задач с помощью таблицы и предложить сравнить ее со схемой (схема нагляднее, но рисовать ее менее удобно):

2 б. – 6 кг

7 б. – ? кг

1 б. – ? кг
Задания учебника № 1–3, стр. 19 и дополнительное задание № 10, стр. 21 можно использовать на этапах первичного закрепления и самостоятельной работы с самопроверкой в классе, при этом задания № 1, 2 (а) выполняются на печатной основе, а задания № 2 (б), 3, 10 – в тетради в клетку.

Для домашней работы целесообразно предложить учащимся составить и решить аналогичную задачу, иллюстрируя ее с помощью таблицы и схемы. В менее подготовленных классах можно дать готовое выражение к задаче, например: (16 : 8) · 6.

На последующих уроках решение задач этого типа отрабатывается и закрепляется в № 9, стр. 24, № 9 (б), стр. 27, № 7, стр. 29. Необходимо также использовать наиболее удачные задачи, составленные учениками.
В задании № 10, стр. 18 отрабатываются понятия числового луча, делителя и кратного, приемы внетабличного умножения, деления с остатком.

Вначале учащиеся отмечают на числовом луче двузначные числа, кратные 12, а затем используют чертеж для деления с остатком на 12.

Чтобы зафиксировать в памяти учащихся кратные 12, можно предложить им опорный конспект или игровую ситуацию, в которой эти числа должны быстро воспроизводиться.
На уроке 8 закрепляется решение задач на приведение к единице.

В № 1, стр. 22 учащиеся вспоминают алгоритм решения этих задач. При этом внимание учеников обращается на возможность решения задачи двумя способами.

а)

I способ

3 мин – 240 м

6 мин – ? м

1 мин – ? м

1) 240 : 3 = 80 (м) – проходит в 1 минуту

2) 80 · 6 = 480 (м)

(240 : 3) · 6 = 480 (м)

II способ

Заметим, что 6 мин в 2 раза больше 3 мин. Поскольку скорость Антона не менялась, он за 6 мин пройдет расстояние в 2 раза большее.

1) 6 : 3 = 2 (раза)

2) 240 · 2 = 480 (м)

240 · (6 : 3) = 480 (м)

Ответ: за 6 минут Антон пройдет 480 метров.
На уроках 9 – 11 учащиеся знакомятся с операцией пересечения множеств, ее записью с помощью знака ∩ и ее основными свойствами (переместительным, сочетательным). Также у учащихся формируется умение решать новый тип задач на пропорциональные величины, закрепляются вычислительные навыки, они повторяют переместительное и сочетательное свойства сложения и умножения, правило порядка действий в выражениях, решают уравнения, повторяют алгоритм деления с остатком, понятия множества и подмножества.
Из нескольких данных множеств можно получать новые множества, применяя операции их объединения и пересечения. На уроках 9 – 11 рассматривается операция пересечения множеств.

Пересечением множеств А и В называют их общую часть, т. е. множество всех элементов, которые принадлежат одновременно как А, так и В. Например, пересечением множества самолетов и множества средств пассажирского транспорта является множество пассажирских самолетов.

Пересечение множеств А и В обозначают: А ∩ В. Диаграмма пересечения множеств закрашена на рисунке:
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С операцией пересечения множеств учащиеся знакомятся на 9‑м уроке, однако подготовительная работа была проведена в № 7, стр. 11, № 3, стр. 13, № 3, стр. 22, № 8, стр. 23.
[image: image16.emf]На этапе актуализации знаний в № 1, стр. 24 учащимся предлагается найти общую часть областей А и В и обвести ее границу красной линией. В № 2, стр. 24 рассматривается конкретный пример пересечения множеств К и Т:
По рисунку ясно видно, что общими элементами данных множеств являются Надя и Петя. Учащиеся подчеркивают эти имена в записи множеств К и Т и обозначают пересечение множеств на диаграмме цветным карандашом.

Затем понятие пересечения множеств формулируется в обобщенном виде и рассматривается отвлеченный пример. Выясняется, что для нахождения пересечения множеств надо найти в этих множествах общие элементы (их удобно обозначать подчеркиванием).

В заданиях № 3–8, стр. 24–25 закрепляется понятие пересечения множеств и алгоритм его нахождения.
При выполнении задания № 8, стр. 25 необходимо учесть, что на предыдущем уроке в № 7, стр. 23 учащиеся находили пересечение треугольников по готовым рисункам и с помощью моделей. Теперь им предлагается самостоятельно построить в тетради или на отдельном листке треугольники, пересечением которых являются заданные фигуры (шестиугольник, пятиугольник, четырехугольник, треугольник, отрезок, точка), и непересекающиеся треугольники.

На уроке 10 рассматриваются свойства пересечения множеств:

1) А ∩ В = В ∩ А – переместительное,

2) (А ∩ В) ∩ С = А ∩ (В ∩ С) – сочетательное.

Целью этой работы является, с одной стороны, повторение свойств сложения и умножения чисел, а с другой – закрепление понятия пересечения множеств, изученного на предыдущем уроке.

Предлагаемый материал не является обязательным для усвоения всеми учащимися и носит дополнительный характер. Он имеет высокую дидактическую ценность при условии организации поисковой, исследовательской деятельности обучающихся, так как в этом случае не только способствует закреплению материала прошлого урока, но и развивает мышление учеников, учит их переносу знаний (в данном случае фундаментальных законов арифметических операций). Вместе с тем в дальнейшем свойства пересечения множеств используются лишь в дополнительных заданиях, поэтому их формальное заучивание в готовом виде и без осознания взаимосвязей со свойствами операций над числами является дидактически нецелесообразным.

На этапе актуализации знаний в устную фронтальную работу включаются упражнения на использование свойств сложения и умножения, например:

75 + 198 + 2 + 125,

9 · 2 · 7 · 5.
Обсуждается наиболее рациональный способ их решения. Затем учитель спрашивает у обучающихся, какие свойства сложения и умножения помогли решить эти примеры, и просит написать и проговорить эти свойства в обобщенном виде:
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Затем учитель предлагает учащимся установить, выполняются ли переместительное и сочетательное свойства для других арифметических операций: вычитания и деления. Выясняется, что нет:

7 – 3 
 3 – 7, 16 : 2 
 2 : 16 и т. д.

[image: image19.emf]Таким образом, не все известные нам операции обладают указанными свойствами. На предыдущем уроке изучена новая операция над множествами – пересечение. Ставится проблема: установить, обладает ли пересечение множеств переместительным и сочетательным свойствами. В завершение беседы следует предложить учащимся попытаться самостоятельно записать и выразить в речи соответствующие равенства:

Далее учащиеся проводят исследование, в котором устанавливается истинность

записанных равенств. К уроку надо подготовить для каждого ребенка по 3 разноцветных овала, вырезанных из пленки. Аналогичное пособие, но большего размера предназначено для фронтальной работы.
Учитель прикрепляет 2 овала, изображающих множества А и В, на доске (они хорошо держатся, если смочить их водой) и просит кого‑либо из учеников показать сначала множество А ∩ В, а потом множество В ∩ А. Выясняется, что в обоих случаях это одно и то же множество – общая часть множеств А и В.
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[image: image21.emf]То же самое делают учащиеся у себя за столом. В итоге формулируется переместительное свойство пересечения множеств. Затем по учебнику решается № 2, стр. 27 c проговариванием в громкой речи:
Аналогично сочетательное свойство сложения сначала моделируется с помощью цветной пленки, а затем в № 3, стр. 27 строится его графическая модель. Это задание также выполняется с комментированием. Перед его выполнением надо еще раз сопоставить с учащимися выражения (А ∩ В) ∩ С и А ∩ (В ∩ С) и проговорить, чем они отличаются. В первом случае находится сначала пересечение множеств А и В, а затем – его пересечение с множеством С. Во втором случае, наоборот, сначала вычисляется В ∩ С и только потом – его пересечение с множеством А. Выполнив эти операции с помощью раскрашивания, учащиеся находят результат пересечения на диаграммах и обводят красным карандашом. Они должны заметить, что в обоих случаях получаются одинаковые результаты – общая часть диаграмм множеств А, В и С.
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Значит, (А ∩ В) ∩ С = А ∩ (В ∩ С).


Во всей этой работе над свойствами пересечения множеств важно, чтобы учащиеся учились размышлять, ориентироваться в нестандартной ситуации, осуществлять перенос знаний, обосновывать полученные выводы. Подчеркнем еще раз, что речь здесь идет не об изучении теории множеств и запоминании формальных правил, а об «открытиях» учеников, наблюдении ими красоты и силы математических понятий, позволяющих выявлять общие закономерности в совершенно различных на первый взгляд явлениях.

На уроках 9–11 повторяются и закрепляются теоретико‑множественные понятия, изученные на предыдущих уроках: множество и его элементы, подмножество, пересечение множеств.
В заданиях № 1–3, стр. 30 вводятся задачи на пропорциональные величины нового вида. Вначале в № 1, стр. 30 они сопоставляются с аналогичными заданиями, изученными ранее. Учащимся предлагается решить задачу: «Три одинаковых торта весят 12 кг. Чему равна масса 5 таких же тортов?» Пользуясь таблицей, они составляют выражение, проговаривая каждый шаг решения, а затем находят значение полученного выражения:

3 т. – 12 кг

5 т. – ? кг

1 т. – ? кг (12 : 3) · 5 = 20 (кг)

Затем рассматриваются все возможные варианты обратных задач и их решение:

3 т. – ? кг 3 т. – 12 кг ? т. – 12 кг

5 т. – 20 кг ? т. – 20 кг 5 т. – 20 кг

1 т. – ? кг 1 т. – ? кг 1 т. – ? кг

(20 : 5) · 3 = 12 (кг) 20 : (12 : 3) = 5 (т.) 12 : (20 : 5) = 3 (т.)

Общее во всех задачах – то, что для их решения в первом действии надо узнать массу одного торта, поэтому эти задачи называются задачами «на приведение к единице». А отличаются по тому, какое действие выполняется последним. В данной задаче и первой обратной задаче – умножение, так как по массе одного торта ищется масса нескольких тортов. А в последних двух задачах – деление, так как по массе одного торта и массе нескольких тортов ищется их количество.

На основе выведенного алгоритма задачи № 2 (а), стр. 30 и № 3 (а), стр. 30 можно использовать на этапе первичного закрепления, причем решение задачи № 2 (а) записывается на печатной основе, а № 3 (а) – в тетради в клетку.
С целью подготовки уроков по теме «Как люди научились считать?» уже на данном этапе обучения заранее целесообразно предложить учащимся в качестве задания по внеклассному чтению прочитать дома стр. 46–58 учебника в течение следующих 8–10 дней.
На уроках 12 – 14 формируется представление об объединении множеств, учащиеся знакомятся с основными свойствами этой операции (переместительным, сочетательным) и ее записью с помощью знака ∪. Также обучающиеся знакомятся с записью в столбик умножения двузначного числа на однозначное и сводящихся к нему случаев умножения круглых чисел. В ходе данных уроков учащиеся закрепляют вычислительные навыки, повторяют переместительное и сочетательное свойства изученных операций, правило порядка действий в выражениях, частные случаи действий с 0 и 1, правило умножения круглых чисел, алгоритм деления с остатком, пересечение множеств, решают уравнения и текстовые задачи.
Все элементы множества А и все элементы множества В, вместе взятые, образуют новое множество, называемое объединением множеств А и В. Объединение множеств А и В обозначается символом: А ∪ В. Диаграмма объединения этих множеств закрашена на рисунке:
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С понятием объединения множеств учащиеся знакомятся на уроке 12. На этапе актуализации знаний следует повторить с учащимися уже изученную операцию пересечения множеств – ее определение и алгоритм выполнения. На этапе постановки проблемы можно использовать задание № 1, стр. 33. В нем учащимся предлагается закрасить цветными карандашами области А и В и обвести красным карандашом всю закрашенную область. Затем учитель может спросить, является ли выполненная операция пересечением множеств? В чем ее отличие от операции пересечения? Как можно было бы назвать выполненную операцию? Как ее можно определить?

Выслушав мнения и предложения учеников, учитель знакомит их с общепринятым названием и обозначением рассматриваемой операции: А ∪ В. Затем он предлагает учащимся вывести алгоритм выполнения операции пересечения множеств, рассмотрев конкретный пример в № 2, стр. 33. С помощью подводящего диалога учащиеся должны установить, что для нахождения всех победителей шахматно‑шашечного турнира надо к победителям шахматного турнира добавить Сашу и Диму – тех победителей шашечного турнира, кто не вошел в первую группу. Значит, для того чтобы найти объединение множеств А и В, можно взять все элементы множества А и добавить к ним те элементы множества В, которые не входят в А.
После этого понятие объединения множеств рассматривается на отвлеченном примере, а в № 3–8, стр. 33–34 оно закрепляется и сопоставляется с понятием пересечения.

Задания № 3, 4 и 6 используются на этапе первичного закрепления с проговариванием в громкой речи, № 5 – на этапе самостоятельной работы с самопроверкой в классе, а № 7, 8 являются дополнительными.

В задании № 3, стр. 33 ученики должны сделать следующие выводы:
А ∩ В – множество людей, которые умеют плавать и играть на скрипке.

А ∪ В – множество людей, которые умеют плавать или играть на скрипке.

При решении данной задачи следует обратить внимание обучающихся на то, что при использовании в речи союза «и» предполагается одновременное выполнение всех указанных свойств, связанных этим союзом, а при использовании союза «или» речь идет о выполнении хотя бы одного из указанных свойств.
На уроках 13–14 теоретико‑множественный материал, изученный на предыдущих уроках, закрепляется в № 4–8, стр. 36–37 и № 7–8, стр. 40.
В задании № 4, стр. 36 повторяются различные способы задания множеств. Учащиеся должны перечислить элементы множеств, заданных свойством, и записать эти элементы в фигурных скобках:

а) {10, 11, 12, 13}; б) {999}; в) {158, 185, 518, 581, 815, 851}.

При выполнении последнего задания следует обратить внимание на упорядоченный перебор цифр в записи числа: первая цифра поочередно фиксируется, а две остальные переставляются.
При выполнении задания № 6, стр. 37 внимание учеников обращается на фиксацию алгоритмов нахождения пересечения и объединения множеств:

• Чтобы найти пересечение множеств, надо взять их общие элементы.

• Чтобы найти объединение множеств, надо взять элементы одного множества и добавить недостающие элементы второго множества.

На диаграмме выделяется цветным карандашом множество C ∩ D.
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Свойства объединения множеств рассматриваются на уроке 14 аналогично тому, как рассматривались свойства пересечения множеств на уроке10. Вначале в № 1, стр. 39 учащиеся вспоминают переместительное и сочетательное свойства изученных операций (сложения и умножения чисел, пересечения множеств), обсуждают, где используются эти свойства. Затем ставится проблема: выполняются ли эти свойства для объединения множеств? Учащиеся должны сами сформулировать и записать переместительное и сочетательное свойства для нового действия:
[image: image25.emf]
Исследование этих свойств на этапе «открытия» нового знания проводится с помощью предметных моделей, сделанных из цветной пленки. Здесь же формулируются и записываются соответствующие выводы. Затем в № 2–3, стр. 39 на этапе первичного закрепления эти выводы проговариваются в громкой речи.
Задание № 4, стр. 40 можно предложить учащимся в качестве самостоятельной работы с самопроверкой в классе. В этом задании они уже сами должны дописать равенства, выражающие свойства объединения множеств:

D ∪ M = M ∪ D (D ∪ M) ∪ B = D ∪ (M ∪ B)

На 13‑м уроке учащиеся знакомятся с записью в столбик произведения двузначного числа на однозначное. Целью этой работы является, с одной стороны, закрепление навыков табличного умножения чисел, а с другой – опережающая подготовка к изучению умножения многозначного числа на однозначное.

На этапе актуализации знаний надо повторить сложение и вычитание чисел в столбик, нахождение площади прямоугольника по известным его сторонам и графическую модель распределительного свойства умножения:
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Далее можно предложить учащимся объяснить прием умножения двузначного 
числа на однозначное, используя распределительное свойство умножения, например:

24 · 8 = (20 + 4) · 8 = 20 · 8 + 4 · 8 = 160 + 32 = 192

Для постановки проблемы можно обратить их внимание на то, что запись решения получается громоздкая, неудобная. Ставится цель – придумать более компактную, удобную запись по аналогии с записью сложения и вычитания в столбик. Логика рассуждений в подводящем диалоге может быть примерно такой:

20 · 8 = 160

4 · 8 = 32

– Произведение 24 и 8 равно площади прямоугольника со сторонами 24 ед. и 8 ед. Разбив большую сторону на части 20 ед. и 4 ед., видим, что вся площадь равна сумме площадей получившихся прямоугольников: 32 и 160 кв. ед. Записав сумму в столбик, приходим к более удобной записи умножения:
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Она означает, что для вычисления произведения надо умножить на 8 сначала 4 единицы, затем 2 десятка и сложить полученные произведения.
Однако эту запись можно еще упростить, вычисляя число десятков «в уме». Тогда число десятков первого произведения удобно писать для памяти над числом десятков первого множителя:
[image: image28.emf]
Решение примеров комментируется так:

Умножаю единицы: 8 · 4 = 32 ед., 2 единицы пишу под единицами, а 3 десятка запоминаю.

Умножаю десятки: 8 · 2 = 16 дес. К 16 дес. добавляю 3 дес.: 16 + 3 = 19. Пишу 9 в разряде десятков, а 1 – в разряде сотен.

Ответ: 192.

Для этапов первичного закрепления и самостоятельной работы с самопроверкой в классе предназначены примеры № 2–3, стр. 36, а дома можно предложить учащимся составить и решить свои аналогичные примеры.

На уроке 14 эта работа продолжается в № 5–6, стр. 40. В этих заданиях учащиеся знакомятся с записью умножения круглых чисел в столбик. Вначале они самостоятельно составляют таблицу, в которой систематизируются свойства сложения и умножения. Затем им предлагается, пользуясь свойствами умножения, обосновать прием умножения круглых чисел. Поскольку вначале они перемножаются, «не глядя на нули», а потом нули лишь приписываются, то при записи умножения круглых чисел в столбик нули удобно смещать вправо.

Примеры на умножение в столбик двузначного числа на однозначное и сводящееся к нему умножение круглых чисел затем систематически включаются в уроки (№ 8, стр. 61; № 11, стр. 76; № 3, стр. 86; № 5, стр. 89; № 12, стр. 94; № 7, стр. 99 и др.) и создают прочную основу изучения умножения многозначного числа на однозначное.

В заданиях № 9–10, стр. 35 и № 9, стр. 37 повторяется решение задач на приведение к единице. В № 9, стр. 35 целесообразно предложить учащимся составить задачи, обратные данным, чтобы сопоставить оба типа задач. В № 9, стр. 37 дети должны сравнить две «похожие» задачи – с одинаковыми числами, но разным математическим содержанием, – объяснить, чем они похожи и чем отличаются, а затем решить. Дома можно предложить им самим составить и решить подобные задачи.
На уроке 15 формируется представление о непересекающихся подмножествах одного множества, о свойствах числа их элементов, проводится аналогия со свойствами чисел. У учащихся формируется представление о разбиении множества на части (классификации) на основании некоторого признака. Также закрепляются вычислительные навыки, повторяются свойства множеств, решение уравнений и текстовых задач.
На 15 уроке вводится понятие непересекающихся множеств, разбиения множества на непересекающиеся подмножества на основании некоторого признака.
Учащиеся знакомятся с понятием классификации. Под классификацией в науке понимают результат разбиения всего множества на непересекающиеся подмножества (классы). Разбиение производится на основании некоторого признака (основания классификации), позволяющего однозначно отнести каждый элемент множества к определенному подмножеству, при этом должны выполняться следующие условия:

1) все полученные подмножества попарно не пересекаются.

2) объединение всех подмножеств составляет исходное множество.

Классификацию можно выполнить путем указания признака. Например, множество многоугольников можно разбить на части «треугольники» и «не треугольники».

Классификация используется во всех областях знания для выявления закономерностей изучаемых явлений (классификация организмов в биологии, классификация химических элементов в периодической системе элементов Д.И.Менделеева, классификация книг в библиотеке, классификация языков в языкознании, классификация запасов полезных ископаемых, классификация наук и т. д.). Поэтому формирование представления о классификации – одно из важных условий подготовки школьников к сознательному усвоению ими новых понятий по всем учебным дисциплинам. Кроме того, включение операции классификации в процесс обучения наряду с другими приемами умственных действий (анализ и синтез, сравнение, обобщение, аналогия) оказывает самое положительное влияние на развитие мышления учащихся.

Умение выполнять классификацию формируется на конкретных примерах. Уже в 1 классе учащиеся выполняли задания на классификацию группы предметов по различным признакам (цвету, форме, размеру, назначению и т. д.). Этот материал целесообразно включить в урок на этапе актуализации знаний.

Сначала можно спросить учащихся, приходилось ли им когда‑нибудь наводить порядок. И выслушать 2–3 ответа (уборка игрушек, комнаты, размещение марок в альбоме и т. д.). Затем предложить им «навести порядок» в множестве фигур – разбить их на части по цвету:
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Затем ученикам можно сказать, что разбиение множества предметов на части по некоторому свойству – это своеобразное «наведение порядка» в множестве, в математике его называют классификацией. Подобно тому, как наводится порядок в вещах, все элементы множества как бы «раскладываются по полочкам». Ни один предмет не может находиться одновременно на двух полках – он должен лежать на вполне определенном месте (иначе не будет порядка). Кроме того, порядок наведен лишь тогда, когда все предметы убраны. Точно так же и о множестве говорят, что оно разбито на части, если каждый его элемент попал только в одну часть.

В № 1, стр. 42 учащиеся рассматривают два случая разбиения конечных множеств: на непересекающиеся и пересекающиеся подмножества. В обоих случаях множество А является объединением двух других множеств:

а) В ∪ С = А; б) В ∪ D = A.
Однако в № 1(а) множества непересекающиеся, поэтому число элементов А равно сумме чисел элементов В и С (4 + 2 = 6). Множества В и D имеют общий элемент – большой треугольник, значит, сумма чисел элементов В и D не равна числу элементов множества А (4 +3 ( 6).

В № 2, стр. 42 учащиеся делят все элементы множеств А и В на две части: съедобные и несъедобные предметы. Выясняется, что каждый предмет либо съедобный, либо несъедобный, и, значит, он попадает только в одну часть. Поэтому о множествах А и В можно сказать, что они разбиты на части по признаку съедобные – несъедобные. В то же время множество А нельзя разбить на части несъедобные предметы – грибы, так как мухомор попадает в обе части, а множество В нельзя разбить на части съедобные предметы и овощи, потому что бабочка и стрекоза не попадут ни в одну из этих частей, а огурец и помидор попадут в обе. В обоих случах «порядок не наведен». Отсюда вывод: множество разбито на части (в нем «наведен порядок», проведена классификация), если каждый его элемент попал только в одну часть. Признак, по которому множество разбивается на части (в примерах А и В – съедобные или несъедобные предметы), называется основанием классификации.
В № 3, стр. 43 «порядок наведен» в множествах А и X – в них каждый элемент попал в одну часть. О них можно сказать: они разбиты на части, в них проведена классификация. Множество А разбито на части замкнутые и незамкнутые линии, а множество X – на части параллелепипеды и цилиндры.

В множестве T «порядок не наведен», так как серый круг принадлежит одновременно обеим частям М и К.

В множестве D также «порядок не наведен», поскольку некоторые фигуры не попали ни в одну из выделенных частей E и F.
В дальнейшем можно рассматривать классификацию множеств выражений, уравнений, задач, слов, предложений по самым разнообразным признакам. Подобные упражнения активизируют мыслительную деятельность учащихся и способствуют более глубокому и осознанному усвоению ими новых понятий. Поэтому подобные задания следует по возможности чаще включать в устную фронтальную работу.
Уроки 16 – 17 посвящены обобщению и систематизации знания учащихся о натуральных числах и действиях с ними, ученики знакомятся с историей развития понятия числа, готовятся к изучению нумерации многозначных чисел. 
На уроках 16–17 подробно рассматривается материал, связанный с историей развития понятия числа. Учащиеся должны в сжатой, сокращенной форме пройти и «пережить» весь тот исторический путь, который прошло человечество от операций с конкретными множествами предметов к числам и операциям над ними. Основные этапы этого пути отражены в учебнике
.

I. Арифметика каменного века

Люди еще не знают счета, но для решения практических задач вынуждены выполнять операции сравнения, сложения и вычитания множеств предметов.

II. Числа начинают получать имена

Отвлекаясь от конкретных совокупностей предметов, люди научились обозначать словами общее свойство равночисленных множеств (т. е. множеств, в которых одинаковое число предметов). Один – это общее свойство всех тех множеств, в которых столько же предметов, сколько солнц на небе. Два – общее свойство тех множеств, в которых столько же элементов, сколько крыльев у птицы, и т. д. Заметить и осознать эту общность было совсем не просто.

Прошли сотни тысячелетий развития человеческого общества, прежде чем появились первые названия у чисел (примерно 25 тыс. лет тому назад). Затем потребовалось еще примерно 20 тысячелетий, чтобы освоить счет до тысячи, и «всего лишь» около 5 тысячелетий, чтобы научиться называть и записывать любое натуральное число. В последнее тысячелетие понятие числа стремительно развивалось. Появились отрицательные и дробные, иррациональные и комплексные числа. Это числа новой природы со своими свойствами и алгоритмами действий. С ними учащимся еще предстоит встретиться в старших классах. А сейчас они находятся примерно на том же этапе освоения чисел, на котором находилось человечество около 50 веков тому назад.

III. Живая счетная машина

Все числа от 0 до 1000 можно назвать с помощью всего лишь 37 слов и записать с помощью 10 цифр. Если бы каждое следующее число обозначалось новым символом и называлось новым словом, то счет и запись больших чисел были бы просто невозможны – люди не смогли бы запомнить такое большое число слов и знаков.

Выход был найден с помощью замечательной идеи – укрупнения единиц счета. Такой принцип счета помогла открыть живая счетная машина – пальцы рук (счет десятками). Надо обязательно предложить учащимся сосчитать несколько групп предметов так, как это делали папуасы в описании Миклухо-Маклая.

IV. Сорок и шестьдесят

Счет десятками позволил называть и обозначать уже сравнительно большие числа. Важными этапами в развитии числа было освоение счета до 40, 60, 100, 1000. О значимости этих этапов и их продолжительности говорит внимательный анализ употребляемых нами слов и выражений.

V. Операция над числами

К операциям над числами люди также пришли не сразу, а лишь догадавшись, многократно складывая и вычитая множества самых разнообразных предметов, что фактически они решают одну и ту же задачу. Поэтому, отвлекаясь от конкретных предметов и складывая и вычитая количества (числа), можно не выполнять действия с предметами непосредственно, а использовать готовый результат, полученный при сложении и вычитании других множеств. Осознание этого факта существенно упрощало решение практических задач и означало поэтому значительное продвижение по пути прогресса.
VI. Системы счисления

Итак, укрупнение единиц счета позволило выражать большие числа небольшим числом слов. Группируя счетные единицы в десятки, затем в десятки десятков и т. д., легко обозначить сколь угодно большие числа. Такая система счисления называется десятичной.

Известно, что распространение десятичной системы счисления связано с тем, что у человека на руках 10 пальцев. Однако в принципе каждая следующая укрупненная единица счета может содержать любое число простых единиц. В процессе исторического развития возникали и использовались некоторые другие системы счисления: пятеричная (счет пальцами одной руки), двадцатиричная (счет пальцами рук и ног), двенадцатиричная (счет суставами 4 пальцев: указательного, среднего, безымянного и мизинца). В компьютерах широко используется двоичная система счисления, так как машины различают лишь 2 разных знака: «есть электрический сигнал» – «нет электрического сигнала».

VII. Первые цифры

Запись чисел появилась много позже названия чисел. Сначала каждая единица «записывалась» зарубкой на дереве или кости, узелком на веревке, глиняной фигуркой и т. д. Сколько единиц – столько и знаков, обозначающих данное число.

Следующим важным шагом было изобретение знака, обозначающего сразу группу единиц, а затем – изобретение позиционной системы записи: один и тот же знак обозначает разные количества в зависимости от своего положения в записи числа.

VIII. Открытие нуля

Проблема записи чисел не была решена до тех пор, пока люди не научились обозначать отсутствующие разрядные еденицы. Впервые принцип их обозначения в середине числа придумали вавилоняне примерно 2 тыс. лет тому назад, но они не догадались писать их в конце числа. Современная система записи чисел оформилась лишь 10–14 веков назад, а в нашей стране получила распространение лишь в XVII веке.

IX. Бесконечность натурального ряда чисел

Важнейшим этапом в развитии понятия натурального числа явилось осознание бесконечности натурального ряда чисел. Уже на данном этапе обучения полезно сформировать у учащихся представление о том, что за каждым натуральным числом, сколь велико оно ни было бы, всегда идет следующее, на единицу большее данного. То есть, другими словами, натуральный ряд чисел можно продолжать неограниченно.

Обычно вопросы исторического характера рассматриваются как некоторая необязательная, дополнительная часть курса и выносятся во внеклассную работу. Мы полагаем, наоборот, что понимание происхождения математических понятий, роли и значения математического метода исследования реального мира является необходимым условием сознательного и глубокого усвоения учащимися школьной программы по математике. Данные уроки обладают также огромными возможностями эмоционального воздействия на учеников, организации их творческой деятельности и формирования познавательных интересов.

Формы проведения этих уроков могут быть самыми разнообразными, однако они пройдут тем успешнее, чем активнее обучающиеся будут включены в познавательную деятельность. Например, как уже отмечалось, можно предложить им заранее (примерно за 1–2 недели до изучения данной темы) прочитать текст учебника на стр. 46–58, а затем за несколько дней до уроков разбить этот текст на части и распределить между учениками для пересказа. Тогда рассказчиком будет уже не учитель, а сами ученики. При этом рассказ может дополняться в ходе обсуждения различной информацией, которую учитель и ученики с помощью родителей найдут в книгах, журналах, энциклопедиях – любой популярной литературе по истории математики. На этих уроках уместно использование соответствующих таблиц, иллюстраций, диапозитивов, фрагментов учебных кинофильмов и даже инсценировок. С большим интересом обычно обучающиеся выполняют задания по содержанию рассматриваемых тем, например:

– Как назовут папуасы Новой Гвинеи числа 7, 8 и 9, используя «окоза» и «урапун», когда они научатся считать до 9?

– Изобразите равенства 3 + 2 = 5 и 6 – 2 = 4 с помощью сложения и вычитания совокупностей предметов.

– Запишите число 1348 в египетской системе записи чисел.

– Запишите арабскими цифрами число, записанное в вавилонской нумерации (60 · 2 + 34 = 120 + 34 = 154).

– Запишите арабскими цифрами числа: XXXIV, CXXVIII, DCXXIX, CMLXVII (34, 128, 629, 967).

– Запишите римскими цифрами: 32, 48, 56, 75, 139, 164, 421, 973 (XXXII, XLVIII, LVI, LXXV, CXXXIX, CLXIV, CDXXI, CMLXXIII).

Для подготовки учащихся к изучению многозначных чисел проводится игра «Путешествие во времени». Для этой игры каждый ученик должен подготовить набор цифр от 0 до 9. К доске выходят 3 ученика (например, Саша, Лена, Таня). Класс на «машине времени» переносится в те времена, когда люди считали предметы с помощью пальцев. Учащиеся у доски – «счетчики». Определяется их порядок справа налево, например:

Значит, пальцы Тани будут обозначать число единиц, пальцы Лены – число десятков, а Сашины пальцы – число сотен. Чтобы всему классу было понятно, сколько пальцев загнуто у каждого «счетчика», надо условиться вместо непосредственного загибания пальцев показывать соответствующую цифру (например, если Тане надо загнуть 3 пальца, то она показывает цифру 3). Учитель или кто‑либо из учеников предлагает «папуасский» вариант чтения чисел, а остальные учащиеся должны перевести его на современный язык. Так, если учитель называет число: 8 пальцев Саши, 2 пальца Лены, 5 пальцев Тани, то «счетчики» показывают карточки: 8 , 2 и 5 , а учащиеся класса читают число: восемьсот двадцать пять.

На 16‑м уроке можно предложить учащимся моделирование чисел в пределах миллиона. Опишем примерный ход игры.

– Назовите число: 6 пальцев Саши, 3 пальца Лены, 9 пальцев Тани. (639)

– Увеличьте его на 1. Сколько пальцев должны загнуть Саша, Лена и Таня? (Таня показывает число 10 и условно «передает» 1 десяток Тане, оставляя себе 0. Лена заменяет число 3 числом 4, а Саша продолжает показывать 6. Получается число 640.)

– Назовите число 8 пальцев Саши, 9 пальцев Лены и 9 пальцев Тани. (899)

– Увеличьте его на 1 (Повторяется процесс наполнения соответствующих разрядов 10 единицами и увеличения следующего старшего разряда на 1. Получается число 900.)

– Какое самое большое число могут показать Саша, Лена и Таня? (999) Какое число ему предшествует? (998) Какое число за ним следует? (Повторяется процесс наполнения каждого разряда 10 единицами, однако Саше некому передать единицу высшего разряда. Поэтому вызывается еще 1 ученик, и они вчетвером показывают 1000. Таким же образом продолжается рассмотрение четырехзначных, пятизначных и шестизначных чисел, например: 5 763, 9 999, 10 000, 24 999, 25 000, 99 999, 100 000, 386 903.)

На 17‑м уроке игра продолжается. Аналогично рассматриваются несколько шестизначных чисел, а потом учитель ставит вопрос: что делать, если будут заполнены все разряды, включая сотни тысяч? Вводятся один за другим «счетчики» для миллионов, десятков миллионов, сотен миллионов, затем для миллиардов, десятков миллиардов, сотен миллиардов. Очевидно, что для чтения чисел, которые показывают «счетчики», надо назвать, сколько в этих числах миллиардов, миллионов, тысяч и единиц. Чтобы легче было называть числа, дети обычно предлагают «счетчикам» сгруппироваться по три. Появляются классы – единицы, тысячи, миллионы и миллиарды:

«Счетчики» показывают цифры в своих разрядах, а остальные учащиеся называют все число, например: 4 352 716, 9 999 999, 10 000 000, 57 000 820, 9 999 999, 100 000 000, 386 079 999, 386 080 000, 999 999 999, 1 000 000 000, 35 912 042 140, 709 566 000 015 и др. Для этих чисел можно обсуждать вопросы, аналогичные тем, которые ставились на предыдущем уроке.

Таким образом, игра поможет учащимся еще до введения многозначных чисел освоить соответствующую терминологию, структуру многозначных чисел, переход из одного разряда в другой. Здесь же можно обсудить с ними еще два важных момента:

1) Одна и та же цифра в разных разрядах обозначает разные числа.

2) Отсутствующие разряды необходимо обозначать нулями. Например, если в числе 709 566 000 075 убрать нули (учащиеся с цифрой 0 отходят в сторону), то все разряды сместятся и полученное новое число 7 956 675 выражает совершенно другое количество.

Игру «Путешествие во времени» можно использовать в дальнейшем на всех уроках по нумерации многозначных чисел, меняя местами «счетчиков» (тех, кто показывает числа) и «путешественников» (тех, кто их называет).

Итак, на данных уроках у обучающихся не только формируется представление об основных этапах развития понятия числа, но и готовится изучение следующей темы – многозначные числа. Здесь можно также предложить учащимся творческие работы: написать небольшие рефераты, сделать рисунки. Дополнительный материал исторического характера можно найти в указанной выше книге Н.Я.Виленкина, И.Я.Депмана «За страницами учебника математики» и другой популярной литературе по математике.
«Именно математика дает надежнейшие правила:
 кто им следует – тому не опасен обман чувств». 
Л. Эйлер (1707 – 1783)
Желаем Вам удачи и творческих успехов!

Мы вместе, значит, у нас все получится!

� Леонард Эйлер (1707–1783) – известный математик, долгое время жил и работал в России; Джон Венн (1834 – 1934) – английский логик.


� Петерсон Л.Г. Построй свою математику. Блок-тетрадь эталонов для 3 класса по программе «Школа 2000…» – М, Ювента, 2010.


� Более подробно данный материал изложен в кн.: Депман И.Я., Виленкин Н.Я. За страницами учебника математики. – М.: Просвещение, 1989.





