КРАСНОЯРСКИЙ ЦЕНТР РАЗВИТИЯ ОБРАЗОВАНИЯ

РЕГИОНАЛЬНАЯ ТЕПЕКОММУНИКАЦИОННАЯ СЕТЬ КРОСС

ЛАБОРАТОРИЯ ТЕОРИИ И МЕТОДИКИ РАЗВИВАЮЩЕГО 

ОБУЧЕНИЯ В НАЧАЛЬНОЙ ШКОЛЕ

МНОГОЗНАЧНЫЕ ЧИСЛА И СИСТЕМЫ
СЧИСЛЕНИЯ

Васильев Виктор Георгиевич, Вяткина Ольга Борисовна
     Работа  посвящена  способам  овладения  учениками  начальной

школы такими понятиями как многозначные числа и системы счисления по  программе  развивающего  обучения  в  системе Д.Б.Эльконина - В.В.Давыдова.    Новыми   являются:   идея   различения   понятий многозначного  числа и системы счисления по способам деятельности в  них  представленных,  проблема  ограничения  и неоднозначности записи.

Работа может быть полезна учителям и методистам, практикующим развивающее обучение по этой системе.

                 Опубликовано: в телеконференции Cross.vasiliev

                                             на сервере newsserv@cross.krasnoyarsk.su. 

                                             и в разделе vasiliev/prime

                                             на сервере mailserv@cross.krasnoyarsk.su.

                                              Красноярск  1997

INDEX Формирование  понятияй многозначного числа и системы счисления с использованием различения их по способам деятельности в них представленых. Предназначена для начальной школы развивающего обучения.

SABJECT  Формирование понятий многозначного числа и системы счисления. Для начальной школы развивающего обучения.

ТЕКСТ В ТЕЛЕКОНФЕРЕНЦИЮ
МНОГОЗНАЧНЫЕ ЧИСЛА И СИСТЕМЫ
СЧИСЛЕНИЯ

Васильев Виктор Георгиевич, Вяткина Ольга Борисовна
 Работа  посвящена  способам  овладения  учениками  начальной школы такими понятиями как многозначные числа и системы счисленияпо  программе  развивающего  обучения  в  системе Д.Б.Эльконина - В.В.Давыдова.    Новыми   являются:   идея   различения   понятий многозначного  числа и системы счисления по способам деятельности в  них  представленных,  проблема  ограничения  и неоднозначности записи. 

Работа может быть полезна учителям и методистам, практикующим развивающее обучение по этой системе. Опубликована в  разделе vasiliev/prime сети Кросс.

МНОГОЗНАЧНЫЕ ЧИСЛА И СИСТЕМЫ
СЧИСЛЕНИЯ

Васильев Виктор Георгиевич, Вяткина Ольга Борисовна.
                             ВВЕДЕНИЕ

     Содержанием развивающего обучения по системе Д.Б.Эльконина - В.В.Давыдова является система научных или теоретических  понятий.  Различают,  два   вида   поняти - эмпирическое  и  теоретическое понятие.  В  основании их различия лежат разные пути образования этих понятий [1-4].

     Теоретическое понятие формируется при переходе от  общего  к

частному (путь восхождения от абстрактного к  конкретному)  через

овладение соответствующими этому понятию способами  деятельности.

Теоретическое понятие фиксирует закон, общий  принцип  построения

действий, направленных на раскрытие существенных свойств, связей,

отношений предметов и явлений, и служит тем самым более глубокому

познанию действительности [ 1,4,5,6 ].

     Эмпирическое  понятие,  в  свою  очередь,  образуется  путем

перехода "от образов восприятия к словесно фиксированному  общему

признаку" [4] и  не  вскрывает  суть  явлений,  а  ограничивается

общими представлениями о предметах и явлениях.

     Таким образом, говоря, о  содержании  развивающего  обучения

как  о  системе  научных  понятий,  необходимо,  прежде    всего,

рассматривать  формирование    общих    способов    деятельности,

представленных В научных понятиях [1,2,4].

     Для    этого    недостаточно    простой    демонстрации    и

воспроизведения заданного образца (как  при  конкретных  способах

решения частных задач). Для овладения  общим  принципом,  который

"является  объективным  основанием, определяющим  способ  решения

задач"  [6,стр.12],  необходима  специальная    исследовательская

деятельность, осуществляемая путем выявления, анализа и обобщения

свойств объекта, и фиксация его в форме понятия [6,7].

     Эта исследовательская деятельность  ребенка  не  может  быть

осуществлена без участия в ней взрослого [1,2]. Функция взрослого

- в организации такой деятельности ребенка, в которой он  сам  бы

конструировал  способ,  присваивая  его  путем  осознания   своих

действий.

     Прежде чем перейти к постановке проблемы, которой  посвящена

эта работа, необходимо  раскрыть  предпосылки  ее  возникновения.

Анализ ситуаций, возникших при проведении  уроков  математики  во

вторых классах школы N106, явился одной из таких предпосылок.

     Уроки проводились согласно планам-конспектам,  разработанным

группой исследователей под руководством В.В.Давыдова [1] и планам

- конспектам,  разработанным   А.М.Захаровой [9].  Тема  уроков

"Многозначное число и системы счисления".

     Анализ показал, что процесс  формирования  у  детей  понятия

многозначного числа (как способа измерения величин системой  мер)

и понятия системы счисления  (как  способа  записи  многозначного

числа) неудовлетворителен. 0 чем свидетельствуют следующие факты.

     1.  При решении задач  на  возникновение  укрупненной  меры,

многозначного измерения величин отмечено, что дети, решая частные

задачи,не выделяли свои действия как способ. Предметные  действия

детей  по  измерению  величин  несколькими  мерами   не    носили

осознанного (как общего принципа) характера.

      2.  Отмечались  трудности  в  понимании  детьми    процесса

порождения  системы  мер:  связь    и    взаимозависимость    мер

устанавливалась детьми с трудом. Способ  построения  системы  мер

носил неосознанный характер.

      3. При  решении  задач  на  измерение  величин  при  помощи

системы мер, которую необходимо  было  построить  без  отказа  от

заданной меры е1, дети выполняли следующее: они  строили  систему

мер, а при измерении величин этой системой мер у детей  возникали

вопросы: "Почему первой измеряет мерка е3?  Как могут  получиться

при измерении два  остатка  ?   Отсюда  вывод:  способ  измерения

величины при помощи построенной системы мер  не  выделялся  и  не

присваивался детьми в процессе их деятельности. Осознание  детьми

своих действий как способа затруднено.

       4.  Также  отмечено, что  не  строилось  понимание  детьми

того, что система счисления  есть  способ  записи  и  обозначения

чисел. Те задачи, которые связаны с измерением  величин  системой

мер не привели к глубокому пониманию того, что система  счисления

есть форма записи многозначного числа. Этот вывод основан на том,

что при решении задач, в которых приходится записывать  результат

измерения величин в различных  системах  счисления  (отличных  от

десятичной),  дети  не  понимают,  почему  полученный   результат

измерения при записи необходимо  изменять.  Почему,  например,  в

семиричной системе не бывает цифры 7?  Отмечено также, что появи- лась неоднозначность записи результата измерения.  Одно  и  то же число записывалось по-разному в зависимости от того, какими  мер- ками измеряли величину.

     Таким образом, анализ показал, что  у  детей  не  происходит

присвоение понятия  многозначного числа и системы  счисления  как

различных способов деятельности. И в этом состоит проблема.

     Далее, для выдвижения рабочей гипотезы не достаточно  только

анализа ситуации. Для того  чтобы  понять,  каким  образом  нужно

организовывать процесс формирования понятий, необходимо обращение

к истории образования этого понятия.

     Если мы обратимся к истории развития  понятий  многозначного

числа и  системы  счисления,  то  увидим,  что  эти  два  понятия

возникли неразрывно, взаимосвязано и являли нечто целое.

     Многозначное число появляется  в  процессе  счета  предметов

группами (это происходило с развитием ремесла и торговли). "Числа

группировали и объединяли в большие  единицы,  обычно,  пользуясь

пальцами одной руки или обеих  рук."  [3,стр.23].  Так  возникает

система счисления сначала с основанием пять, потом  с  основанием

10 (иногда 20). "Числовые записи велись с помощью пучков, зарубок

на палках,...камешков, сложенных по пять в  кучки...  Переход  от

таких приемов к специальным символам 5,10,20 происходит в  начале

писанной истории,  на,  так  называемой,  заре  цивилизации"  [3,

стр.23].  Таким  образом,  с  появлением  счета  группами  отпала

необходимость обозначать каждое число (каждую единицу количества)

и "появилась возможность выражать числа в системе счисления,  что

позволило образовывать большие числа" [3, стр.24].

     Для обозначения больших  чисел  разные  народы  пользовались

различными  системами  счисления,  но  отметим  лишь   то,    что

первоначально возникали системы, в которых каждый раз приходилось

придумывать  новый  знак  для  обозначения  каждой  новой,  более

крупной единицы счета (например: древнегреческая, римская системы

счисления). Но наряду с этим возникали и  другие  системы,  такие

как вавилонская  и  индийская  (позже  арабская)  поместные  (или

позиционные) системы счисления. Возник такой "способ  изображения

чисел, при котором одна и та же  цифра  может  обозначать  разные

числа, в зависимости от места, занимаемого цифрой" [4,стр.58].

     В индийской системе был "введен особый знак  (жирная  точка,

кружок) для указания пустующего разряда; знаки для чисел, больших

9, вышли из употребления" [4  ,стр.61],  [8].  Появились  системы

счисления, в  которых  большие  числа  обозначались  ограниченным

набором знаков.

     В ходе исторического развития понятия многозначного числа  и

системы  счисления,  возникшие  как   нечто    целое,    все-таки

претерпевают  разделение.  Происходит  их  различие  по  способам

деятельности, в них  представленных  (хотя,  безусловно,  понятия

тесно связаны).

     Эти краткие сведения из истории зарождения  математики  дают

возможность понять, "что наука в своем развитии не  проходит  все

те  этапы  из  которых  теперь  складывается  ее    преподавание"

[3,стр.23]. Процесс формирования у  детей  понятий  многозначного

числа и системы счисления не должен  и  не  может  повторить  ход

исторического образования этих понятий. Это  невозможно  хотя  бы

потому, что дети уже используют в  своей  деятельности  некоторые

результаты  изобретения  всего  человечества.    Но    используют

неосознанно.  Трудности  возникают  именно  с  осознанием   своей

деятельности  как  способов  (общих  принципов  действий),   т.е.

понятий.

     Независимо от того, что  образование  понятий  многозначного

числа  и  системы  счисления  проходит  один  исторический   путь

развития, эти  понятия,  как  было  отмечено  выше,  представлены

различными способами деятельности. Многозначное  число  -  способ

измерения (счета) величин с помощью системы (группы) мер; система

счисления - способ записи, означивания многозначного  числа.  Это

приводит к пониманию того, что  для  формирования  у  детей  этих

понятий, необходимо различение понятий по способам  действий.  И,

именно потому, что  различение  этих  понятий  в  конспектах  (по

которым  проводились  уроки)  не  уделено  достаточно   внимания,

возникли  все  вышеописанные  трудности,  анализ  которых  явился

предпосылкой  для  постановки  проблемы  и  выдвижения    рабочей

гипотезы.

     Наша гипотеза состоит в том, что  для  разрешения  возникшей

проблемы  необходима  организация  такой  деятельности  детей,  в

которой происходило бы овладение  детьми многозначными числами  и  системами  счисления  как   различными  понятиями   по   способам

деятельности, в них содержащихся. Для этого нужны разные  учебные

задачи, в которых эти способы действий были бы проявлены.

     Нашей задачей явилось написание конспекта уроков, в  котором

нашла бы отражение  наша  гипотеза.  Тем самым, эти  методические разработки  представляют  собой   некоторое   дополнение   к  уже   существующим  планам-конспектам [1,2].

     В основании конспекта положена схема поэтапного формирования

осознанного способа деятельности. Эта схема подробно  рассмотрена

в работе В.Г.Васильева, У.В.Володиной  [ 5 ].

     Конспект состоит из трех частей. В первой части представлена

группа задач, направленных на  организацию  процесса  осознанного

формирования способа измерения величин системой мер (многозначное

число). Этапы формирования этого способа представлены в пояснении

к первой части.

     Вторая часть содержит задачи,  направленные  на  организацию

процесса формирования многозначного числа (как способа  измерения

системой мер) в условиях ограничения.

     Третья часть содержит задачи, в которых разрешается проблема

однозначности записи чисел в системах счисления. Т.е. эти  задачи

направлены на формирование понятия системы счисления как  способа

записи числа.

     Этапы    формирования    осознанных    способов     действий

(многозначное число,образованное в условиях ограничения,и система

счисления) и идея ограничения,  лежащая  в  основе  задач  второй

части, подробно представлены в пояснениях  ко  второй  и  третьей

частям конспекта.

     В  работе  использована  тройная  нумерация.  Первая   цифра

обозначает номер задания, вторая - номер каждого фрагмента в этом

задании, третья цифра ( 1,2  или  3)  обозначает  с  какой  точки

зрения рассматривается данная часть задания:

         если 1, то как конспект задания;

         если 2, то с точки зрения логики (обозначает

                происходящее в предметном содержании);

         если 3, то с точки зрения оснований и пояснений.

      Например: 3.2.3 - задание 3,  фрагмент  2  с  точки  зрения

оснований и пояснений. Нумерация в  каждой  части  независима  от

других частей.

      ЧАСТЬ 1. ФОРМИРОВАНИЕ ПОНЯТИЯ МНОГОЗНАЧНОГО ЧИСЛА КАК

             СПОСОБА ИЗМЕРЕНИЯ ВЕЛИЧИН СИСТЕМОЙ МЕР

     Учебные  задачи  в  этой  части  конспекта  направлены    на

формирование понятия многозначного числа, которое в данной работе

рассматривается  как  способ  построения  системы  мер  и  способ

измерения величин при помощи системы мер.

     Процесс формирования осознанного способа  измерения  величин

системой мер условно разбит на следующие этапы:

     Первый этап включает задания 1,2,3.

     На этом этапе происходит  создание  учебных  ситуаций  путем

различных  предметных  действий,  в  которых  проявляется  способ

построения  системы  мер.  Посредством    речевой    коммуникации

происходит осознание детьми содержания предметных действий.

     Второй этап продолжает задания 2,3.

     Происходит  осознание  способа  (построения  системы   мер),

проявленного  в  предметных  действиях.  Коммуникация  речевая  и

вещественно-знаковая является средством осознания детьми  способа

действий. Выход к границе моделирования.

     Третий этап включает задания 4,5.

     На  этом  этапе  происходит  создание  учебных  ситуаций,  в

которых  проявляется  способ  измерения  величин  системой   мер.

Возникновение  начальных  форм    моделирования.    Моделирование

является средством дальнейшего осознания способа действий.

     Четвертый этап содержит задание 6.

     На  этом  этапе   происходит    завершение    первой    фазы

моделирования: создание модели способа измерения величин системой

мер в процессе организации и планирования детьми действий другого

человека.

                          Задание 1 .

     Цель первого задания - диагностировать  предшествующий  опыт

ребенка, создать условия для появления предмета будущего изучения

- укрупненной меры.

        1. 1. Создание учебной ситуации путем организации

         предметных действий детей по исчерпыванию воды.

     1.1.  1. Учитель предлагает задание, для выполнения которого

необходимы следующие пособия: два ведра с водой; два ведра пустых

(для отлива воды); предметы  различных  объемов,  которыми  можно

исчерпывать воду. Учитель просит выйти к доске двух учеников  для

выполнения задания:

           Вы  плывете  каждый  в  своей  лодке. И  вдруг обнару-

           живаете,  что  в  лодках  много  воды  и   вы  можете

           утонуть.  Эти  ведра  с водой  - ваши  лодки. Необхо-

           димо за   три минуты  успеть вычерпать  всю воду   из

           лодок - иначе вы утонете.

     1.  1.2. Предполагается,  что  для  решения  задачи  ребенок

воспользуется большим предметом для исчерпывания большего  объема

воды. В этом диагностика задачи - определить, лежит  ли  в  опыте

ребенка возможность действовать таким образом. Факт использования

ребенком большего предмета в своих действиях очень важен, так как

дает основания полагать,  что  возрастает  вероятность  появления

укрупненной  меры  в  процессе  измерения   величин    (появление

укрупненной меры предполагается в задании 2).

         1.2. Включение процесса обсуждения содержания

     предметных действий посредством речевой коммуникации.

     1.2.  1. Учитель задает вопросы в зависимости от  результата

предметных действий:

     а)  если дети используют большой  предмет  для  исчерпывания

воды, то необходим вопрос:

     Что было проделано?   Этим вопросом осуществляется перевод

реальной  предметной  ситуации  в  идеальный,  словесный    план.

Ситуации уже  нет,  но  ребенок  может  говорить  о  ней,  как  о

пространстве в котором он некоторое время  производил  какие-либо

действия.

       Для обращения ребенка непосредственно  к  своим  действиям

необходим вопрос:

       Какими действиями ты добился того, что лодка  не  утонула?

При  помощи  этого  вопроса  происходит  неосознанная    фиксация

ребенком своих действий как способа решения задачи.

       Для  того,  чтобы  действия  ребенка  стали  объектом  его

рассмотрения и отделились от него самого, возможны вопросы:

       Почему был использован этот (большой) предмет?

       Разве маленькими предметами  не  правильно  было  отливать

воду? Почему? - Эти вопросы  могут  привести  ребенка  к  попытке

объяснения  оснований  собственных  действий,  тем  самым  к   их

пониманию.

       б) если дети  не  использовали  большой  предмет  в  своих

действиях, то необходимы, например, такие вопросы:

       Почему лодка утонула?

       Можно ли было спастись?

       Что  для  этого  можно  было  сделать?

       Если в процессе обсуждения дети предлагают  взять  большой

предмет  для  отлива  воды,  то  необходимо  снова   организовать

предметные действия следующим вопросом:

       Кто может сделать  так,  чтобы  лодка  за  три  минуты  не

утонула? Покажите.

       Ясли  дети  показывают,   то    необходимо    организовать

коммуникацию, как в пункте а).

       1.2.2.  В процессе обсуждения важно, чтобы дети  пришли  к

выводу  о  том,  что  большую  величину   (объем)    удобнее    и

целесообразнее исчерпывать большей величиной (объемом).

       1.2.3.  Коммуникация является  важным  моментом,  так  как

служит средством передачи и понимания с помощью  слов  некоторого

мыслительного  содержания  (в  данном  случае,  проявленного    в

действиях детей). "Слово  существенно  для  осознания...  в  силу

того, что в  нем  откладывается,  объективируются  и  через  него

актуализируются  знания,  посредством  которых  человек  осознает

действительность" [6, с.174].

                           Задание 2.

   Цель:  первичное  проявление  смысла  предмета   изучения    -

укрупненной  меры;  создание  необходимости   общего    понимания

детьми содержания предметных действий, в которых проявился  смысл

укрупненной меры.

        2. 1. Создание учебной ситуации путем организации

            предметных действий по измерению величин.

   2. 1. 1. Учитель предлагает задание, для  которого  необходимы

пособия: ведро с водой, стакан-мерка. Более крупные мерки (банки)

не должны явно демонстрироваться ученикам.

           Стало  известно,  что  в  соседнем  классе дети  изме-

           рили  ведро   воды.  Получилось,  что  в  ведро входит

           40  стаканов  воды.  А  еще они  утверждают, что  при-

           думали  маленькую  хитрость  для  того,  чтобы  быстро

           измерять  воду.  Весь  процесс  измерения  занял  уних

           всего  три  минуты.  Интересно,   каким   образом  они

           так  быстро  измерили?  Предлагаю  вам  измерить  быс-

           тро ведро воды. Вот мерка (стакан).

   2.1.2.  Результатом  решения  задачи  является   использование

большой мерки (банки) для быстрого измерения воды.

   2.1.3.  Предполагается,  что  сначала  дети   будут    решать,

например, такие задачи: попробуют убедиться в том,  что  в  ведро

действительно входит такое количество стаканов воды; что измерять

стаканами долго. Таким  образом  проявляются  имеющиеся  у  детей

способы  действий, так  как  эта  ситуация  для  них,  на  первый

взгляд, хорошо узнаваема.

   Но,  убедившись, что  все  сделано  правильно,  а  ничего   не

получается - все используемые средства не  пригодны  для  решения

задачи - в ситуации возникает  напряжение  и  остановка.  В  этом

случае ситуация может перерасти из напряженной в  тупиковую,  для

разрешения которой детям понадобится  порождение  нового  способа

действий,  каковым  является,  в  данном  случае,   использование

укрупненной меры в процессе измерения.

        2.2. Включение процесса обсуждения детьми содержания

           своих действий по измерении величин посредством

           речевой и вещественно-знаковой коммуникации.

     2.2. 1. Учитель задает следующие вопросы:

     Что вы делали?

     Каким образом вы измеряли?

     Для чего понадобилась большая мерка?

     Стаканом разве не правильно измерять? Почему?

Вещественно-знаковая коммуникация организуется следующим образом:

учитель предлагает детям нарисовать то, что было проделано.

     2.2.2.  В   процессе    речевой    и    вещественно-знаковой

коммуникации появляются различные рисунки  детей,  которые  можно

обсуждать.

     2.2.3.  С появлением рисунков  возникает  рассогласование  в

понимании  ситуации.  Это  взаимонепонимание  ведет  к  уточнении

ребенком своей позиции, к пониманию своего (рисунка, мнения)  как

отличного от  другого.  Рисование  необходимо  как  средство  для

обращения ребенка к своей деятельности. Это средство эффективно в

том случае,  если  происходит  рассогласование  мнений  об  одном

предмете, происходит обсуждение различных пониманий, что в  итоге

может привести к взаимопониманию детей, а также пониманию  каждым

ребенком своих действий.

                           Задание 3.

   Цель: проявление в предметных действиях по  измерению  величин

смысла связи мер между собой (соотнесение мер).

        3. 1. Создание учебной ситуации путем предметных

                      действий измерения.

   3. 1.  1.  Учитель  организует  ситуацию,  предлагая  ученикам

следующее задание:

          Бабушка и гномы готовились к празднику. Они шили

          платья.  На  платья  нужны  петли и  пуговицы. Бабушка

          послала гномов  в магазин,  а задания  им написала   в

          записках.  Сначала  она  написала: "Сходите  в магазин

          и купите  тесьмы для  петель на  пять платьев.  На од-

          но платье идет 

 столько тесьмы".

   После того, как  дети  выполнят  эту  часть  задания,  учитель

предлагает им следующую часть:

          В  другой  записке  бабушка написала:  "Купите пуговиц

          на  пять  платьев.  Для  одного  платья  нужно столько

          I            I петель. На каждую петлю идет одна пуго-

          вица".

(К каждой записке прилагаются образцы тесьмы, необходимой на  все

петли для одного платья).

   3.1.2. Предполагается,  что  для  решения  этой  задачи  детям

необходимо будет затребовать маленькую мерку-петельку. Тем  самым

дети неосознанно выделяют новый для них способ действий,  который

заключается в установлении связи между мерами. Этот новый  способ

является средством для решения задачи.

     3.2. Организация процесса обсуждения детьми содержания

           предметных действий  посредством речевой и

               вещественно-знаковой коммуникации.

       3.2. 1. Учитель задает следующие вопросы:

       Что делали гномы, получив первую записку?

       Что делали гномы, получив другую записку?

       Почему во втором задании возникли затруднения?

       Какими действиями вы добились того, что смогли купить

       нужное количество пуговиц? Почему?

       Как бабушке нужно было правильно написать записку?

       Далее учитель предлагает изобразить  в  тетрадях  то,  что

происходило.  Это  задание  предполагает   появление    различных

рисунков.

       3.2.2.  В ходе обсуждения предметных действий и рисунков у

каждого  ребенка  появляется  собственное  понимание   содержания

предметных  действий,  а  также  возникает  необходимость  общего

понимания и появления общего смысла.

                               Задание 4.

       Цель:  проявление  в  предметных  действиях  детей    идеи

измерения  величин  несколькими  мерами;  осознание    содержания

предметных действий посредством коммуникации; появление начальных

форм моделирования.

      4. 1. Создание учебной ситуации путем организации

            предметных действий по измерению величин

       4. 1. 1. Учителем формулируется задание:

       Измерить  длину  нашего  класса  мерками,  которые  я  вам

предлагаю.

       Учителем  предлагается  набор  мерок.  В  качестве   мерок

используются  палки,  изготовленные  таким  образом,  чтобы   при

измерении  величины  детям  обязательно  пришлось    использовать

несколько мерок.

       4. 1.2. Предполагаемый процесс и результат измерений можно

схематично изобразить таким образом, как показано на рис.1.1.

       


                             Рис.1.1.

   4.1.3.  Проявленная  в  действиях   детей    идея    измерения

несколькими (пока не связанными между  собой)  мерками,  является

шагом для дальнейшего возникновения системы мер, что проявится  в

следующем задании (в задании 5).

                4.2. Речевая коммуникация как средство осознания

                        содержания предметных действий.

       4.2.1. Учитель задает следующие вопросы:

       Что было проделано?

       Каким образом вам удалось измерить длину класса?

       Почему вы использовали не одну мерку?

              4.3. Вещественно-знаковая коммуникация как средство

                    осознания содержания предметных действий

                       и как предпосылка для возникновения

                                 моделирования.

       4.3. 1. Если у детей не возникла необходимость в  фиксации

результата измерений, то учитель предлагает следующее задание:

       Изобразите  в  тетрадях  то,  что  было  проделано,и   что

получилось в результате решения задачи.

       4.3.2.  В ходе  выполнения  этого  задания  предполагается

появление рисунков различного содержания.

       4.3.3. На различии рисунков строится дальнейшее обсуждение

детьми  содержания  предметных  действий.  и  появление    общего

объективного смысла.  Появление  рисунков  является  предпосылкой

возникновения  моделирования  -  одного  из   основных    средств

объективации. "С  помощью  метода  моделирования  удается  свести

изучение сложного к простому, невидимого и неощутимого к видимому

и ощутимому, незнакомого к знакомому, т.е. сделать  любой,  какой

угодно сложный объект доступным для тщательного  и  всестороннего

изучения" [7, с.43].

                             Задание 5.

    Цель: дальнейшее разворачивание  процесса  моделирования  как

средства осознания способа построения системы мер и измерения  ею

величин.

                  5. 1. Создание учебной ситуации.

    5.1. 1. Задание учитель формулирует следующим образом:

         В другой школе дети тоже измеряли длину  своего  класса.

         Теперь они хотели бы сравнить свой  результат  с  вашим.

         Для этого они просят написать им письмо,  в  котором  вы

         укажете каким образом вы измеряли и что  получилось  в

         результате измерения.

    5. 1.2. Для решения задачи детям  необходимо  воспользоваться

маленькой меркой, с помощью которой  можно  выразить  соотношение

мер.  Этой  меркой  может  служить,  например,  полоска  бумажки,

заменяющая реальную мерку. Полоска бумаги  -  предметная  модель,

которую можно легко использовать для передачи информации. В  этой

задаче также предполагается появление знаковой модели - как формы

фиксации процесса и результата измерений.

    5.1.3.  Возникшая необходимость передачи информации для детей

достаточно затруднительна, т.к.  для  этого  необходима  передача

мерок. Но мерки нельзя передавать  в  том  виде,  в  котором  они

использовались  для  измерения.  Здесь  происходит  остановка   в

действиях детей при переходе  от  предметной  действительности  в

план идеальных действий, отраженных в модели.

     5.2. Включение процесса коммуникации для осознания способа

   (построения системы мер для измерения величин), проявленного в

                        предметных действиях.

    5.2. 1. Для этого учителем организуется обсуждение нескольких

писем.

    5.2.2.  В процессе обсуждения у детей, как  мы  предполагаем,

появится  понимание  того,  что  мерки  связаны  между  собой   и

соотносятся друг с другом определенным образом. Также важно,  что

появляется понимание детьми своих действий как способа  измерения

величин системой мер.

                             Задание 6.

     Цель: завершение первого этапа моделирования путем  создания

модели способа (измерения системой мер)  в  процессе  организации

действий другого человека.

                    6.1. Создание предметной ситуации.

     6. 1. 1. Учитель предварительно разбивает класс на несколько

групп. От каждой группы одного ученика просит  выйти  из  класса.

Предлагает следующее задание группам:

              На доске изображена величина.  Вы  должны  написать

              письма  тем  ребятам,  которые  вышли,  чтобы  они,

              прочтя письма, смогли восстановить эту величину  по

              площади  (такую  же   по    количеству    клеточек,

              рис.1.2.). И еще одно условие: между теми ребятами,

              которые  выходили  из  класса,    будет    устроено

              соревнование - кто  быстрее  восстановит  величину,

              используя письмо.

      


                            Рис. 1.2.

     6.1.2. В  результате  выполнения  задания  должны  появиться

записи, например такие:

       6е1 = е2,                               6е1 = е2,

      6е2 = е3,      либо           6е2 = е3,

   А = 1е3+3е2+1е1 ,         


        (возможны и другие варианты).

    6.1.3.   Важным является создание модели  способа  (измерения

системой мер) самими учениками. Эта модель в полной  мере  должна

организовывать  понимание  и  действия  другого  человека.  Также

модель отражает содержание предметных действий измерения  величин

при помощи системы мер.

     6.2. Включение процесса осознания содержания предметных

            действий посредством речевой коммуникации.

    6.2.1. Учитель  предлагает  обсудить   итоги    соревнований,

организованных в ходе выполнения задания, для этого  им  задаются

следующие вопросы:

           Каким образом один (или  несколько  детей)  справились

           быстрее остальных?

           Почему  ребята  написали  им  такую  записку?

           Другие записки разве не верно написаны?

    6.2.2.  Предполагается, что в процессе обсуждения дети придут

к единой записи - понятной для всех. И  в  этой  записи,  которая

является моделью способа, отражен определенный уровень  осознания

этого способа (измерения  величин  системой  мер).  Этот  уровень

осознания  является  основой  для  образования   соответствующего

(способу) понятия.

           ЧАСТЬ 2. ФОРМИРОВАНИЕ ПОНЯТИЯ МНОГОЗНАЧНОГО ЧИСЛА В

                          УСЛОВИЯХ ОГРАНИЧЕНИЯ.

    Идея ограничения как основание некоторых задач конспекта.

    Прежде чем перейти к  следующим  частям  конспекта,необходимо

раскрыть идею, которая является основанием заданий,  содержащихся

во второй части работы.

    Понятие системы счисления в данной работе рассматривается как

форма записи многозначного числа.

    Под  формой  (способом)  записи  подразумевается  возможность

(способ) записи любого числа ограниченным  набором  знаков.  Как,

откуда появилась потребность записывать  ограниченным  (конечным)

количеством символов большое, а практически любое число?

    В  принципе,  теоретически,  любое  число   можно    записать

используя один знак - единицу. Таким образом, можно  любое  число

записать соответствующим числом единиц (палочек). Но  число  есть

знак (символ) процесса измерения величин. И,  как  при  измерении

величин возникает необходимость измерения крупной мерой (подробно

об этом изложено во введении), так и при записи  числа  возникает

проблема  ограниченности  места,  которая    разрешается    путем

обозначения новыми знаками группы  единиц.  В  этом  случае,  при

изобретении  новых  символов,    запись    заметно    упрощается.

Подтверждение этому можно встретить, проследив исторический  путь

развития записи числа.  Но  и  здесь  возникает  противоречие,  а

именно: ограничено (конечно)  количество  знаков,  которые  нужно

придумать для обозначения бесконечного количества чисел.  И,  так

как в  практике  процесс  порождения  новых  символов  ограничен,

следовательно, ограничен и процесс обозначения или записи любого,

сколь угодно большого числа.

     Проведенные исследования приводят к пониманию  того,  как  и

почему возникла система для  записи  любого  числа.  В  принципе,

возникновение системы счисления как  способа  записи  чисел  есть

разрешение  проблем  ограниченности  места  записи  и    процесса

порождения символов.

     Отсюда вывод, что для формирования у детей  понятия  системы

счисления как записи чисел, необходимы такие задачи, в которых

были бы проявлены проблемы ограниченности. Т.е. в действиях детей

эти проблемы должны проявиться и стать условием для образования и

присвоения детьми понятия системы счисления.

       Если проблема ограничения места проявилась уже  в  задачах

первой части конспекта, то во второй части представлены задачи, в

которых  основное  внимание  уделяется  проблеме   ограниченности

процесса порождения символов. Эта идея ограничения, прежде всего,

должна  проявляться  в  предметных  действиях  детей  в  процессе

измерения величин.

       Задания этой  части  направлены  не  формирования  понятия

многозначного числя (как способа измерения величин системой  мер)

в условиях ограничения.

       Процесс формирования способа условно разбит на этапы.

       Первый этап содержит задание 1, цель которого  -  создание

предметной ситуации, знакомящей детей с сюжетом задачи.

       Второй этап содержит задание 2: здесь происходит  создание

предметных ситуаций, в которых проявляется способ - выбор большей

меры. Способ  проявляется  в  предметных  действиях  измерения  и

построения  величин  в  условиях  ограничения.  Осознание  детьми

содержания предметных действий посредством речевой коммуникации.

       Третий  этап  содержит  задание  3:  создание   предметных

ситуаций измерения несколькими мерами. Моделирование как средство

осознания способа измерения величин несколькими мерами.

       Четвертый  этап  содержит  задание  4:  на   этом    этапе

происходит создание  предметных  ситуаций,в  которых  проявляется

смысл связи мер между собой  в  условиях  ограничения  предметных

действий  по  измерению  величин.  Моделирование  как    средство

осознания этого способа (построения системы мер), проявленного  в

предметных действиях детей.

Для  предлагаемого  блока  задач  используются    следующие

пособия:

      набор величин, например, палок различной длины, одного цвета

      набор мерок, различных по цвету и размерам.  Между  мерками

должно быть определенное соотношение: например - одна красная

мерка равна трем синим;

    "экран" - изготовленный из  картона  прямоугольник,  которому

можно придать форму экрана телевизора;

    набор  мерок-символов,  изготовленных  из  бумаги   в    виде

полосочек.  Эти  мерки-символы  изображают  реальные   мерки    и

соответствуют им по цвету, но не по размеру. Все они одной длины,

отличной от длины реальных мерок, но десять полосок каждого цвета;

    набор  величин-символов,  изготовленных  из  бумаги  в   виде

полосок.  Величины-символы  соответствуют  по   цвету    реальным

величинам,  их  размер  соответствует  размеру    мерок-символов.

Количество полосок - десять;

    "кинокамера", которая изготовлена из бумаги, например, в виде

трубки.

    Пособия изображены на рис.2.1.

    1. набор величин

                

           е - черный цвет

    2. набор мерок

       


      а - синий цвет, b - красный цвет, c - зеленый цвет

    3. "экран"


    4. мерки-символы                          5. величины-символы

  10 полосок бумаги цвета а:  a        10 полосок бумаги цвета е:

  10 полосок цвета b:

  10 полосок цвета с:

    б. "кинокамера"


                          Рис. 2.1.

                                  Рис.2.1.
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       Основной  сюжет  задач  этого  блока:  детям  предлагается

играть в "Кинематограф" - "снимать фильмы" о  том,  как  измерять

величины. Для этого детям нужно измерять  величины  и  изображать

этот  процесс  на  "экране"  при  помощи   мерок    и    величин,

изготовленных из бумаги.

       Важным в этой игре является  то,  что  в  ширину  "экрана"

входит ограниченное количество бумажных  полосочек,  изображающих

мерки  и  величины.  Например,  входит  только  пять.    А    при

необходимости  использования  большего   количества    мерок    и

величин-символов для изображения процесса измерения  на  "экране"

нельзя переносить их на другую часть  "экрана".  Это  необходимое

условие задачи.

       Идея ограничения является основанием всех задач этого блока.

       Далее в тексте заданий  в  словах  "экран",  "кинокамера",

"съемка фильма" и т.п. кавычки будут опущены.
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                             Задание 1.

   Замысел: необходимо, чтобы дети научились работать  а  экраном

чтобы произошло "вживание" детей в ситуацию задачи-игры.

     1.1. В  предметной  ситуации  учителем   используются    все

пособия. но к меркам-символам необходимо добавить еще такие же по

величине полоски, но по цвету несоответствующие реальным  меркам,

например, фиолетовые, желтые  и  т.п.  В  начале  урока  все  эти

пособия не должны демонстрироваться детям.

   1. 1. 1. Примерное описание урока:

   Учитель: Поиграем в  кинематограф.  В  кино  снимают  людей  и

животных, а вам я предлагаю снять фильм про математику:  про  то,

чем мы занимаемся на уроках математики.

   Дети: Решаем задачи, пишем формулы, измеряем величины.

   У: Давайте будем  снимать  фильмы  про  то,  как  мы  измеряем

величины, и показывать кадры из фильмов. Что нам нужно для съемки?

   Д: Кинокамера, которой будем снимать фильмы. Величины,  мерки.

На чем показывать?

   У: Показывать будем на экране. Вот  все,  что  необходимо  для

съемки  (учитель  демонстрирует  пособия:   кинокамеру,    экран,

величины, мерки).

   Д: Нужен еще кинооператор.

   У: Один ученик будет оператором и будет снимать на кинокамеру.

Двое будут измерять, например, эту величину. Вот мерка.

   Учитель выбирает величину и мерку таким образом,  чтобы  мерка

входила в величину не более пяти раз.  Такое  условие  необходимо

для того, чтобы при изображении  на  экране  (с  помощью  полосок

бумаги) у детей не возникали затруднения, т.к.  в  ширину  экрана

входит только пять мерок - символов.

   Двое детей измеряют, при этом  необходимо,  чтобы  весь  класс

видел, что они делают. Один ученик снимает на кинокамеру.

   У: Измерили? Что получилось? Теперь оператору  нужно  показать

не экране то, что он снял.  Покажи,  пожалуйста,  на  экране  как

измерили величину дети.

   В этом месте задания возникает проблема в демонстрации процесса
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измерения. Необходимо, чтобы  весь  класс  решал,  каким  образом

можно изобразить процесс измерения величины на экране.  Трудность

в том, что на экране невозможно изображать процесс измерения  при

помощи реальных мерок и величин.

    В результате обсуждения дети приходят к  выводу  о  том,  что

реальную мерку  можно  заменить  другой,  ей  соответствующей,  с

помощью которой можно изображать на экране.  При  помощи  учителя

дети устанавливают, что меркам реальным  по  цвету  соответствуют

мерки бумажные (мерки  несоответствующих  цветов  необходимы  для

того, чтобы соответствие реальных мерок и мерок-символов не  было

явно  и  однозначно  задано  условиями  задачи).    Также    дети

договариваются о том, с помощью чего можно изображать  измеряемую

величину на экране. В результате обсуждения дети  располагают  на

экране столько полосочек, сколько мерок вошло в величину  при  ее

измерении. Например, в  величину  синяя  мерка  вошла  три  раза.

Схематично это показано на рис.2.2.

          


                           Рис. 2.2.

              1.2. Включение процесса речевой коммуникации.

      1.2. 1.  Для  понимания  детьми  своих  действий,   учитель

организует обсуждение следующими вопросами:

    Что было проделано?

    Каким образом снимали фильм?

    Почему использовали бумажные полосочки?

    Почему взяли полоски именно этого цвета?

  1.3. Создание предметной ситуации путем организации действий

              по измерению и построению величин

   1.3.1. В этой задаче величина и мерки подбираются  аналогичным

образом, так же как в первой  задаче.  Учитель  предлагает  детям

снять фильм и показать кадр из этого фильма ученику,  который  во

время съемки будет находиться за дверью.

            Задание: Снять фильм так, чтобы  ученик,   посмотрев

            кадр из фильма, смог бы найти измеренную величину.

Учитель просит выйти из класса одного ученика.

    1.3.2. Результат работы детей  -  появление  изображения  на

экране  с  целью  показа  выходившему  ученику.    предполагаемые

действия ученика: согласно изображению на экране ему нужно  найти

реальную  мерку,  соответствующую  бумажной  мерке   но    цвету;

установить сколько раз мерка входит в величину; найти величину, в

которую реальная мерка входит такое количество раз.

    1.3.3. Для того, чтобы ученик мог  выполнить  задание,  детям

при выполнении своего задания  (съемки  фильма)  необходимо  было

спланировать действия этого ребенка.  Для  этого  на  собственные

действия им необходимо  "смотреть  глазами"  этого  ребенка.  Это

планирование действий другого  человека  является  средством  для

понимания своих собственных действий.

     1.4. Организация коммуникаций а целью осознания детьми

                 содержания предметных действий.

    1.4.1. Вопросы к ученику:

    Как ты нашел эту величину?

    Почему ты делал именно таким образом?

    Вопросы к классу:

    Что было проделано учеником?

    Правильно ли он выполнил задание? Почему?

    Согласны ли вы с его объяснениями  того,  почему  он

    выполнил задание именно так? Почему?

                            ЗАДАНИЕ 2.

    В  этом  задании  впервые  проявляются  условия   ограничения

предметных действий детей (ограничение с помощью экрана). Условия

ограничения служат средством  для  появления  в  действиях  детей

нового способа - выбора большей мерки для  измерения  величин.  И

это является целью задания.

                    2.1. Создание предметной ситуации.

    2. 1. 1. Для организации предметных  действий  детей  учитель

предлагает задание, сюжет которого аналогичен сюжету  предыдущего

задания  (1.3.1.).  Но  важно,  что  величина  и  мерка  учителем

выбираются  таким  образом,  чтобы  при  изображении  на   экране

процесса  измерения  количество  мерок-символов  не  вмещалось  в

ширину  экрана.  Также  учитель  объявляет,  что  камера  снимает

автоматически.

    Например, выбирается и предлагается детям величина, в кото-

рую синяя  мерка  входит  шесть  раз  (см.  рис.2.3.).  Остальные

пособия лежат на столе, для того,  чтобы  дети  были  свободны  в

выборе  мер  для    измерения,    т.к.    необходимость    выбора

предполагается условием задачи.

     

    

                          Рис. 2. 3.

    Знак вопроса на рисунке обозначает вопрос учителя:

    Как изобразить на  экране  процесс  измерения  этой

    величины?

      2.1.2. Результатом  работы  детей  по  выполнению   задания

является  замена  мерки  (синей  мерки  на  красную,  большую)  и

появление на экране изображения, как на рис.2.4.

        


                            Рис. 2.4.

      После выполнения  детьми  задания  приглашается  выходивший

ученик и ему предлагается найти  измеренную  величину,  посмотрев

кадр из фильма

      2.1.3. Это задание предполагает  у  детей  остановку  из-за

невозможности на экране показать процесс измерения величины, т.к.

такое количество мерок-символов (синих) не  помещается  в  ширину

экрана и перед детьми возникает проблема: каким образом  показать

измерения на экране. Либо для этого нужно  изменить  экран,  либо

величину, либо мерку. Предполагается, что в  процессе  обсуждения

дети  решат,  что  необходимо  использовать  большую  мерку   для

измерения величины.

               2.2. Организация осознания предметных действий

                     по замене данной мерки на большую.

                      коммуникация как средство осознания

     2.2. 1. Учитель задает вопросы  ученику, который выходил:

             Что ты делал?

             Каким образом ты это делал?

             Как ты догадался, что нужно взять эту величину

      Вопросы к классу:

             Правильно ли ученик сделал?

  Что делали вы для того, чтобы ученик мог найти

  величину?

  Как вы это делали?

  Почему сразу не могли выполнить задание?

  Для чего понадобилась другая меркам?

  2.2.2.  Коммуникация необходима для того,  чтобы  зафиксировать

тупик, обратить внимание детей на то, что у них  была  остановка.

Фиксация тупика производится с целью выделения средств, с помощью

которых  этот  тупик  может  быть  преодолен.  В   этом    смысле

коммуникация выступает как средство  для  понимания  и  осознания

детьми своих действий как способа решения задачи.

                            Задание 3

    Цель: Проявление в действиях детей способа измерения  величин

несколькими мерами. Моделирование как средство осознания способа,

проявленного в предметных действиях детей.

               3. 1. Создание предметной ситуации.

    3. 1. 1. Учитель предлагает задачу, сюжет которой  аналогичен

сюжетам предшествующих задач,  но  требование  к  условию  задачи

следующее: измеряемые величины и мерки учителю необходимо подби-

рать таким образом, чтобы на экране процесс измерения  невозможно

было изобразить при помощи мерок-символов  одного  цвета.  Нужно,

чтобы использовались мерки-символы разных цветов, что  изображало

бы процесс измерения величин несколькими мерками.

    Например, предлагается величина и  синяя мерка,  которая вхо-

дит в величину семь раз (см. рис.2.5.).

     


                            Рис. 2.5.

    3. 1.2. Решая задачу, детям понадобиться заменить синюю мерку

на красную, большую.  При  измерении  красной  меркой  появляется

остаток, который нужно измерить синей меркой. Поэтому  на  экране

появляется изображение, как показано на рис.2.6.

    


                            Рис.2.6.

    Ученику, который выходил  предлагается  задание,  аналогичное

заданию в предыдущей задаче.

    3.2.  Организация  процесса осознания  детьми содержания

    предметных  действий  посредством  речевой коммуникации.

          3.3. Вещественно-знаковая коммуникация как

 предпосылка возникновения моделирования. Появление моделирования

                как средства осознания способа

             (измерения величин несколькими мерками) .

    3.3.1.   Задача    формулируется     следующим        образом

(предварительно учитель убирает а экрана изображение,  полученное

в ходе решения задачи):

         Сломалась кинокамера, поэтому то, что вы сделали,  решая

         прошлую задачу, записать на кинопленку не удалось -  она

         засветилась. Как сохранить результат вашей работы, чтобы

         не проделывать тоже самое в другой раз.

    3.3.2.  Ожидаемый результат:  появление  рисунков  или  схем,

изображающих  то,  что  исчезло  а  экрана;   появление    записи

результата, например, в виде таблицы:

    3.3.3.  Главным в  этом  задании  является  появление  модели

(рисунки, таблицы)  как  способа  измерения  величин  несколькими

мерками. В этом смысле модель  (запись)  выступает  как  средство

осознания детьми своих действий как  способа.  Также  важно,  что

модель выступает  как  средство  фиксации  результата  измерений,

полученного в условиях ограничения предметных действий.

             3.4. Выполнение ряда тренинговых задач.

    3.4.1. Для  организации    предметных    ситуаций    учителем

предлагаются  задачи,  в  которых  детям  необходимо   было    бы

использовать три и более меры для измерения величины.

    Также предлагаются  задачи,  в  которых  предметные  действия

детей по измерению  величины  не  организуются.  Например,  можно

использовать следующий сюжет:

         Учитель объявляет, что сломаны и камера и экран. Вопрос:

         что будет на экране, если в процессе  измерения  получен

         такой результат: величину измерили синей меркой, которая

         вошла в величину десять раз?  Эта  задача  решается  при

         помощи схем и таблиц.

     3.5. Организация процесса осознания детьми содержания  своих

действий посредством речевой коммуникации.

                         Задание 4.

   Цель: Проявление в предметных действиях детей смысла связи мер

между собой в условиях ограничения предметных действий.

                4.1. Создание предметной ситуации.

   4.1.1. Учитель предлагает измерить величину красной  меркой  и

снять  фильм.Предварительно  учитель  просит  выйти  из    класса

ученика. После того, как дети выполнят эту  часть  задания  и  на

экране появится изображение при  помощи  красных  мерок-символов,

учитель просит войти ученика, а тем временем  убирает  все  мерки

кроме синей  и  объявляет,  что  мерки  утеряны.  Учитель  просит

ученика найти величину, про измерение которой дети  сняли  фильм.

Учитель задает вопросы ученику: Сможешь  ли  ты  найти  величину?

Почему?

   Вероятно, что ученик не сможет найти эту величину, так как  не

установлена связь между  той  меркой,  которой  измеряли  и  той,

которую предложили ученику, бывшему за дверью.

   Учитель снова просит выйти этого ученика.

   В классе организуется коммуникация:  Сможет  ли  класс  помочь

этому ученику?

   4.1.2. Результатом обсуждения является изображение на  экране:

соотношение красной и синей мерок и  процесс  измерения  величины

красной меркой. (Соотношение мерок на экране можно  показать  при

помощи стрелок, как показано на рис.2.7.).

 


                          Рис. 2.7.

   На рисунке изображено что  величину  измерили  тремя  красными

мерками, и, что одна красная мерка равна трем синим.

   Учитель снова вызывает ученика: Сможет ли он теперь, используя

изображение на экране, найти ту величину, которую дети  измерили?

Почему?

        4.2. Включение процесса осознания содержания

             предметных действий путем речевой

            и вещественно-знаковой коммуникации.

    4.2. 1. Учитель предлагает детям в  тетрадях  изобразить  то,

что было проделано.

          4.3. Выполнение ряда тренинговых задач.

   4.3.1. Для выполнения этой части задания используются  задачи,

в которых изменяются условия, а именно, изменяются  цвет,  размер

реальных мерок, их соотношение между собой.

   Также  используются  задачи,  в  которых    не    организуются

предметные действия измерения.

   Например:  Учитель  предлагает  изменить  сценарий,  поскольку

изменились  мерки.  Нужно  зафиксировать  новую   информации    в

сценарии.

   Результатом  выполнения  этих задач является появление таблицы

(записи), как формы фиксации результатов измерений.

    ЧАСТЬ 3. ФОРМИРОВАНИЕ ПОНЯТИЯ СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЯ КАК СПОСОБА

                     ЗАПИСИ МНОГОЗНАЧНОГО ЧИСЛА

     Задания,  содержащиеся  в  этой   части,    направлены    на

формирование понятия системы счисления как записи числа.

     Процесс формирования условно разбит на этапы:

     Первый этап, содержит задание 1.

     На  этом  этапе  происходит  создание  учебной  ситуации,  в

которой  проявляется  смысл  основания  системы   счисления,    и

коммуникация как средство понимания содержания действий.

     Так  как  в  результате  выполнения  заданий  второй   части

происходит появление в деятельности детей системы счисления,  как

способа  действий,  то  задание  1  этой  части  направлено    на

оформление этой деятельности (системы счисления) в знаке.

     В силу того, что ограничение при  изменении  и  величины,  и

мерок в заданиях второй части одно  и  тоже,  возникает  проблема

неоднозначности  записи  результатов  измерений.   Например,    в

пятеричной системе записи 5е , 1е (при е = 5е ,) обозначают одну и

ту ее  величину.  Поэтому  нужна  другая  деятельность  детей,  в

которой бы обсуждалась эта (отличная от предыдущих) проблема.

     Второй этап содержит задание 2.

     В нем предлагаемая создание предметной ситуации,  в  которой

осуществляется необходимость  однозначности  в  записи  чисел,  и

осознание  детьми  содержания  предметов  действий    посредством

коммуникации.

     Дальнейшее  моделирование  и  работа  с   моделями    систем

счисления может быть  организована  на  задачах,  содержащихся  в

работах [8,9].

                          Задание 1.

       Цель: проявление смысла основания системы счисления.

     1.1.1.  Учитель предлагает начать урок  с  записи  домашнего

задания:  записывает  на  доске  очень  много  формул,  используя

которые дети дома будут  строить  величины.  Среди  формул  много

таких, в которых соотношение мер постоянно  (например  равно  5).

Каким образом можно ускорить процесс записи?

     1.1.2.  Выполняя это задание,  дети  устанут  от  монотонной

работы, поэтому предполагается, что они  сами  начнут  предлагать

изменить процесс записи каким-либо образом.

     1.2.1.  Организация    обсуждения    посредством     речевой

коммуникации:  учителем  задаются  вопросы  в   соответствии    с

результатом выполнения задания.

     1.2.2.  В результате, обсуждения  предполагается,  что  дети

придут  к  выводу:  можно  постоянное  соотношение  мер  заменить

условным  значком  (постоянное  соотношение  мер  есть  основание

системы счисления). Означивание детьми основания системы счисления

-  есть  результат  выполнения  этого  задания.  Этот   результат

является  содержательным  обобщением  материала   второй    части

конспекта.

                           Задание 2.

  Цель: появление необходимости однозначности записи чисел.

              2.1. Создание предметной ситуации.

            2. 1. 1. Учитель приглашает к доске  двух  детей,  им

           предлагаются кисточки, на которых написаны числа 12  и

           20.  Детям  предлагается   поиграть    в    "номерки":

           сравнивать попарно между собой цифры этих чисел  (1  и

           2;2 и 0), либо сравнивать числа между  собой  (  12  и

           20). У кого результат сравнения меньше, тот  проиграл.

           Проигравший получает щелчок по лбу.

           После того, как дети поиграют, учитель  сообщает,  что

           пришла записка. В ней написано, что эти  числа  (12  и

           20)  записаны  в  двоичной  системе.  Учитель   задает

           вопрос: Кто  из  вас  (игравших)  проиграет,  если  вы

           будете  играть  с  числами,  записанными  в   двоичной

           системе?

    2. 1.2. Результатом этого задания  является  вывод,  что  это

одно и тоже число в двоичной системе, поэтому проигравших нет. Но

остановка произойдет потому, что непонятно, почему  одно  и  тоже

число записано по разному. Преодолевая этот тупик дети должны, по

предположению, договориться использовать единую форму  записи,  в

которой цифра 2 не может быть использована.

    2.1.3. Для решения этой задачи детям необходимо  использовать

рисунки (схемы) для выяснения своего понимания записи чисел 12  и

20, которые в двоичной системе, на самом деле, являются  в  такой

записи: 100

  Могут применяться, например, такие схемы:

      


   Эта задача организует  у  детей  тупик,  выходом  из  которого

является понимание того, почему исчезает цифра 2 при записи чи-

сел  в  двоичной  системе.  Тем  самым    разрешается    проблема

неоднозначности записи чисел.

    2.2.  Далее, следуя логике конспекта, необходима  организация

обсуждения    действий    детей    посредством    речевой       и

вещественно-знаковой  коммуникации  и  решение  подобных  сюжетных

задач, по поводу различных систем счисления (например:  троичной,

пятеричной и т.д.).

      Для дальнейшей работы  необходимо  использование  различных

тренинговых задач, представленных в [1,2].
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