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Аннотация.

Данная методическая разработка содержит теоретические обоснования операции сложения чисел и величин, а также предметные  и знаково-логические задачи. Новым в работе является создание методики опосредованного сложения величин, в которой более полно реализуется принцип изучения арифметических действий, как единой системы реальных и формальных преобразований. В разработке представлены также частные задачи, которые выводят на теоретическое освоение сложения.  

 Выполненная работа  может быть использована методистами и учителями развивающего обучения, как методическая разработка по изучению сложения чисел и величин. 
1. ВВЕДЕНИЕ

В развивающем обучении понятие числа  выстраивается, "конструируется" в учебных задачах на измерение величин. Поэтому логика построения курса математики направлена на "сформированность у учащихся полноценной концепции действительного числа, основой которой является понятие величины" [6]. Предельные знаковые формы, которые отражают связь между числом и  величиной и,  позволяющие рассматривать число как теоретическое понятие, есть 


[image: image18.bmp]( 
[image: image2.wmf]e

N

A

=

  



 (1)

Эта формула как знак отражает двойственную природу и числа, и величин. С одной стороны величины "порождают" число   
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, с другой  - величина А, породив число, "вскрывает" свое новое содержание 
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 говорит об "исчерпании" (измерении) величины А меркой е , а формула 
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 – как бы "восстанавливает" величину А с помощью мерки е и числа N.
Но, на наш взгляд, проблемным остается теоретическое понимание операции сложения чисел и логика представленности этого понятия в методике развивающего обучения. В существующих методиках операция сложения чисел, являясь по существу  наивысшей формой опосредованного сложения величин, не    затрагивает генетически исходного понятия - измерения (1 ). А в качестве центрального отношения  операции сложения чисел рассматривается либо присчитывание [ 2 ], либо сдвиг по прямой [ 1 ], что сводит изучение этой операции к способу нахождения суммы и, в некотором смысле, эмпирическому пониманию 

сложения чисел. Так оба этих способа основаны на наших эмпирических представлениях о равномерности ( одномасштабности) и дискретной упорядоченности натурального ряда чисел. Если  обратимся к логике становления отношения сравнения чисел в развивающем обучении, то увидим, что числа сравниваются исходя из исходного отношения  (1), что затем фиксируется в формулах так:
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(2)

Можно ли в этой логике рассматривать сложение чисел (и одновременно  сложение величин ), т.е используя генетически исходное понятие ( 1 ).

Гипотеза нашей работы заключается в том, что можно построить методику сложения чисел, опираясь на число как отношение величин, которая позволит преодолеть эмпирическое понимание суммы.

 Что имеется в виду?  Из работ Давыдова В.В. [5,6] можно сделать вывод, что число есть система, составляющими элементами которой является величина, мерка, метка ( разложение) и отношения между этими элементами ( коротко это Давыдов обозначает    
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  ) , но как только число порождено, величина превращается в систему, элементами которой  является число, мерка, метка, измерение (восстановление) и отношения между ними   (это коротко можно обозначить как 
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). Знак ( обозначает и разрыв, и связь, между этими двумя системами. Следовательно, к сложению чисел,  мы должны подойти, с одной стороны как  деятельности по построению третьей системы из двух исходных, с другой стороны, понять и установить связь (() этой новой системы  с системой, которая, в каком-то смысле, является суммой величин, т.е. разобраться в значениях символов и смыслах знаковой формы.
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(3)

Именно , наличие этих двух формул полностью содержит весь смысл сложения и чисел, и величин, и их диалектическую связь.

Поэтому целью работы является создание двух уровней методики сложения чисел (одновременно сложения величин), где 

первый уровень – предметное освоение понятия сложения. В этот слой входит существующая методика и, введенная нами, методика опосредованного сложения величин.

второй уровень – знаково-логическое освоение понятия сложения чисел. 

2. Методика сложения величин

2.1. Введение в проблему опосредованного сложения величин

Первый уровень является предметным в освоении понятия сложение чисел и величин. Он включает в себя методики, которые успешно существуют сейчас в практике развивающего обучения [1,2,3]. В задачах первого уровня понятие сложения усваивается в процессе выполнения конкретных предметных действии, как, например, в методике опосредованного сложения величин, где дети первоначально осваивают практический способ нахождения суммы.

В развивающем обучении по системе Эльконина-Давыдова введение понятия числа есть, в частности, построение того посредника, который является средством сложения и сравнения величин, причем посредника в высшей форме абстракции этого понятия (посредника). Сами же методики введения числа, измерения, мерки, метки,- строятся только на процессе и идее уравнивания, почти не затрагивая проблемы еще  одного, очень важного отношения величин – сложения [1,2,3]. Поэтому, нам кажется возможным при введении понятия числа как отношения величин через понятие мерки, метки, измерения использовать, наряду с опосредованным сравнением, и идею опосредованного сложения . Это, на наш взгляд, позволяет полнее реализовать принцип (подход), сформулированный В.В. Давыдовым [4], относительно арифметических действий : " С психологической точки зрения арифметические действия  (именно действия, выполняемые реальными людьми, а не операции или соответствия, изучаемые определенной наукой)  необходимо рассматривать как единую систему реальных и формальных преобразований ".Проблема состоит в том, что в методиках операция сложения не делается, не строится, а результат сложения – сумма, как правило, представлена либо дана в схеме. В этом случае трудно говорить об операции сложения чисел. Введение сложения через части и целое , по нашему пред-
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положению, тоже затрудняет реализацию этого принципа, поскольку основная схема 

части и  целого как бы удерживает компоненты в готовом виде, не требуя их преобразования (поиска) (см [7]).  Например, упражнение, взятое из учебника первого класса Э.И.Александровой [1]: Сделать равными и записать формулы


В таком задании сумма видна сразу. В учебнике С.Ф Горбова находим аналогичные задания: Реши с помощью отрезков: 


Сумма так же в этом задании явлена и без затруднений может быть указанна ребенком. В отличии от этого операции сложения и вычитания чисел в существующих методиках строятся как процессы, как системы действий по отысканию компонент.  К тому же мы солидарны  с О.С. Островерх [7], которая утверждает, что величину только на действиях уравнивания и сравнения не построить, необходима особая форма обьектного преобразования. Формой таких преобразований и может служить поиск и построение компонент сложения при опосредованном сложении величин. Продемонстрируем сказанное на примере решения задач учениками второго класса по системе  развивающего обучения.

Мы предложили детям задачу:  найти целое, частями которого является  длина стола и ширина этого же стола. Работу ученики выполняли в трех группах, а результат представили на доске. Измерив с помощью линейки длину стола (а) и ширину стола (в), две группы целое нашли по формуле   а* 2 + в * 2   и схему изобразили так: 


В качестве целого выступал периметр стола.

Вторая группа на просьбу учителя показать это целое, указали на всю поверхность стола, а прямоугольник в схеме заштриховали. 


Но результат нашли по формуле периметра. Интересными результаты оказались в третьей группе. Они целое определили по формуле площади а * в. Уже представленные решения показывают, что дети владеют богатым арсеналом математических средств. Очевидно, если бы мы потребовали сложить длину и ширину стола, то это было бы уже сделано, но остается неясным, как связана логика перехода от части и целого к сложению величин с помощью чисел. Поэтому на следующем уроке детям вновь дали аналогичную задачу:  найти целое, частями которого является ширина одного стола и ширина другого стола, не делая численных измерений. В результате обсуждения появилось два решения. Одно из них представлено было формулой Z…Z -?, где Z – ширина столов. 


По сути целым у детей являлась площадь. Решение другой группы было таковым Z+Y=X  и схема.


Такая  схема детей не  отражала целое . Но при показе целого  натурально они отыскали место, где ширина одного стола и ширина другого стола составляют целое, по сути отразив схему                     


Эти две задачи показывают, что у детей несколько странные представления о целом и части. Вряд ли оно было другим, когда понятие части и целого выступало базой понятия сложения величин.  Поэтому мы предлагаем ряд задач на опосредованное сложение величин, которые могут быть использованы учителями в темах, связанных с введением числа, обнаружением посредника, измерение, метки, построение величины  по мерке и меткам.    

2.2. Методические задачи

Введение задач этой методики аналогично введению в ситуацию опосредованного сравнения. Во всех ситуациях, которые даются для разрешения, непосредственно сложить и найти сумму невозможно. А средством разрешения этих задач является посредник.

Серия задач, выполняемых на доске.

1.

 На одной части доски изображены два горизонтальных отрезка,   расположенных на одной прямой, но с несоприкасающимися краями. На другой части доски  нарисованы отрезки различной направленности, один из которых является суммой двух данных отрезков. Требуется найти целое, которое составляет сумму двух отрезков.


На глаз найти целое сложно. Поэтому дети, возможно предложат воспользоваться заранее "подложенными" предметами (веревками, указками, рейками и др.). Эту задачу  надо давать после задач на опосредованное сравнение ( см [1] стр. 54), в результате решения которых может быть перенесен способ работы на опосредованное сложение величин. 

2.

 На одной части доски нарисованы целое (с) и часть этого целого (в). Предлагается найти среди множества отрезков  вторую часть целого (а)   

 

3.

 На одной половине доски изображен отрезок, а на другой половине – второй. Задание командам: найдите сумму ваших двух отрезков, представив, что между вами прозрачная стена и постройте эту сумму.

Выясняется, что без посредника задание не выполнить. Каждая команда выбирает посредника и производит практическое решение задачи. 

4.

 Найти целое из представленных отрезков на доске, частями которого является один отрезок (в).


Верным решением задания могут  быть  те   отрезки, которые   состоят из нескольких    (в).

5.

 Ученики на уроке оформляли  тесьмой рамку для картины. Но часть рамки не доделали (            ). Какой длины потребуется тесьма, чтобы оббить оставшуюся  часть рамки . ( Детям дают мерку, которая совпадает с  шириной картины)

Для проведения задач учитель должен приготовить следующее: 

1. Рамка, часть которой оббита тесьмой, а часть оставлена. Размеры рамки могут быть, например, 400 мм. Х 200 мм. Ширина должна быть равной ½ длины.

2. Мерка (например, веревка), длина которой совпадает с шириной рамки.

3. Клубок тесьмы.

Ножницы.

У. Какой длины потребуется тесьма, чтобы украсить оставшуюся часть рамки?

Д.  Такой же длины, как и оббитая.

У.  А какая длина оббитая?

Д.  Надо померить.

У.   Чем будете мерить?

Д.  Можно меркой.

Промеривают данной меркой ширину рамки. Делают вывод о том, что мерка совпадает с одной из сторон. Начинают измерять длину рамки.

Д.  Мерки не хватает, надо другую.

У.  Другой нет. Что же делать?

Д.  А можно эту переложить?

Дети предлагают мерку транслировать два раза.

У.  А теперь сможете отрезать от клубка длину, которую вы измерили ?

Д.  Сможем.

При отмеривании тесьмы от клубка дети транслируют мерку три раза, по сути строят сумму, которая является результатом опосредованного сложения.

Учитель прикладывает отрезанную тесьму по длине рамки так, чтобы с двух сторон концы тесьмы выступали за пределы рамки и спрашивает:  "Как же вы отрезали, что получилось длиннее, чем необходимо ? "

Д.  Вы неправильно приложили. 

У.  А как надо?

Дети совмещают тесьму с рамкой. 

У.  У вас у каждого на столе полоски. Изобразите на полосках, как вы отмеривали. Что вам потребуется для этого?

Д.  Мерка.

Дети на полосках моделируют процесс отмеривания. Удерживая процесс отмеривания, ученики демонстрируют бумагой понимание ситуации. Такое предметное моделирование позволяет обсуждать с учениками вопросы типа:

·  Почему рамка картины и полоска различной формы?

·  Покажите на полосках, где длина и ширина рамки.

Суть задачи заключается в том, что для построения суммы вся длина опосредованно не переносится, ее еще нужно померить меркой (е), используя идею трансляции. 

6.

 При прокладке кабеля под улицами города рабочим не хватило материала на прокладку двух кварталов.

Как с помощью куска кабеля                       передать рабочим на склад, какое количество кабеля еще потребуется на прокладку оставшихся кварталов.

Для решения задачи учитель может предложить детям разделиться. Одни дети могут выполнять роль рабочих, прокладывающих кабель, а другие- роль кладовщиков и роль посредника, передающего информацию. " Кладовщикам" учитель предлагает выйти из класса.

У.  Вы - рабочие. ( "Инструменты": кусок кабеля ( мерка) и камни не даются, но могут лежать под рукой.) Дети должны предложить померить длину квартала куском кабеля и проделать это. Они могут предложить проиграть различные 

варианты. Каждая версия детей проверяется: смогут ли "кладовщики" передать нужное количество кабеля рабочим. Учитель должен поставить ограничение: посредник не может говорить, а у рабочих  нет бумаги и ручки, чтобы записать. Тогда ученики могут догадаться об использовании камней. Как и в предыдущей задаче длина не переносится, ее нужно померить меркой (е), затем транслировать несколько раз (N ), которые ( разы ) должны быть зафиксированы в количестве камней. То же самое происходит со второй длиной. Дети количество камешков могут сыпать в кучу, в пакет, в карман посреднику и передать кусок кабеля (мерку е). Таким образом, реализованные задачи позволяют использовать генетически исходное понятие.
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а практическое разрешение позволяет обсуждать понятие сложения.

Предметные задачи

7.

Сложи свой рост с длиной подоконника.

Дети, конечно, могут предложить действовать непосредственно, без мерки, но при практическом решении они сделают вывод, что это почти невозможно.      Тогда для построения суммы, как и в предыдущих заданиях, воспользуются посредником. 

8.

Сложи расстояние от пылинки до пола с высотой парты

Сложение величин с помощью чисел - это высшая форма опосредованного сложения величин  Поэтому наряду с выстраиванием наивысшей формы опосредованного сравнения, которая есть в существующей методике, мы предлагаем методику опосредованного сложения величин. 

Мы считаем, что  такая методика  позволит быть учителям более  эффективными при формировании понятия величины и расширит " систему реальных и формальных преобразований "  [ 4 ].
3. Методика сложения чисел.

Большой позитивный опыт преподавания математики в классах развивающего обучения, делает существующую методику достаточной и вполне оправданной, но на уровне 1 - 2 классов , на уровне псевдопонятий . Для завершения теоретического построения рассматриваемых понятий  необходимо совершить ещё один шаг – обобщение - решение частных задач [6], превратить это понятие в средство решения проблемных ситуаций  * ).  Второй уровень в освоении понятия сложения чисел – знаково-логический, где  основным результатом обучения детей сложению чисел должно быть  умение работать со знаковыми формами. В пределе решать такую задачу : сложить два числа   


[image: image14.wmf]?

-

+

f

В

е

А


где А, В – величины, e, f – мерки.

При решении задач этого уровня у детей должна произойти остановка в момент осознания того, что для разрешения ситуации старый способ присчитывания или сдвига по прямой не работает. Поэтому для теоретического понимания операции сложения чисел необходимо, на наш взгляд, строить методику сложения  второго уровня, опираясь на число, как отношение величин. Решение задач этого уровня предполагает выбор мерки (или соотношения мер), которые дети могут установить сами,  исходя из жизненного опыта, либо попросить у учителя. Трудным для учеников может оказаться выбор мерки, адекватной задаче, переход к ней и фиксация этого проделанного перехода. 

__________________________________________________________________

 * ) Имеется ввиду средство решения текстовых задач , когда разрыв в деятельности наступает не в процессе выполнения действий, а во внутреннем ( умственном) плане. 

Продемонстрируем это на примере решения одной из задач.

1.

Школьники собирали лекарственные травы. Один класс собрал 15 пакетов  и  8 мешков лекарственной травы, а другой класс – 12 мешков и 6 пакетов. Кто собрал лекарственных трав больше? 

У.   Сможете ответить на вопрос задачи сразу?

Д.   Нет.

У.  Почему?

Д.  Мы не знаем сколько всего собрал первый класс и сколько всего второй класс.

У.  Но ведь это легко узнать. Надо сложить данные числа.

Д.  Так нельзя складывать.

У.  Почему?

Д.  Потому что в задаче мешки и пакеты, а мы не можем найти их сумму так как величины померены разными мерками.

У.  Значит задачу решить нельзя?

Д. Можно, если для решения этой задачи выбрать соотношение между пакетами и мешками.

У.  Выберите соотношение сами.

Дети выбирают соотношение между мешками и пакетами, например, как 1:2. Тогда решение задачи будет сводится к :
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Аналогично  осуществляется преобразование оставшейся части задачи.

Детям предлагается серия подобных задач. Итогом решения должно быть понимание детьми тех знаковых преобразований, которые они проделывают, и за которыми могут стоять реальные практические действия.

2.

Туристы добирались до пещеры  2 дня и 6 километров. Насколько они приблизились к пещере? Предполагается, что дети выбирают соотношение между днями и километрами и решают задачу.

3.

Сережа за завтраком съел 2 груши и выпил стакан яблочного сока. Сколько калорий получил за завтраком мальчик.

4.

Мальчики делали в классе ремонт. Витя наклеил 2 рулона обоев, а Миша 15 метров. Кто наклеил больше обоев? Сколько вместе наклеили мальчики?

5.

Одному вождю племя принесло 18 мешков рыбы и 3 шкуры мамонта, а  другому – 15 мешков рыбы и 6 шкур мамонта. Кто из вождей стал богаче?

6.

Величину А  померили меркой  е1 и получили действительное число а. Величину В померили меркой е2 и получили действительное число в. Найдите сумму чисел а и в.

Дано:      
[image: image16.wmf]в

e

B

a

e

A

=

=

2

1

;


Решение: пусть е3 – некоторая мерка, тогда можно "восстановить" величины,
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Данная задача является предельной (теоретической) на сложение чисел. Для ее решения необходимо построить такие однородные величины А' и В'  по заданному числу и мерке е3, измерение суммы которых и даст сумму чисел а и  в. 

Средством решения этой задачи является знаковая форма. Конкретный смысл заложить в задаче нельзя. Поэтому способ построения однородных величин в содержательных задачах может быть перенесен для решения данной задачи.

Мы считаем, что методика этого уровня позволяет выстраивать другое отношение к операции сложения, высшей формой которого является работа со знаковыми преобразованиями. 

4. Заключение

В связи с переходом начальной школы на четырехлетнее образование требуется пересмотр и коррекция существующей методики. Данная работа предлагает один из вариантов такой коррекции. Следует отметить, что новым в  работе является методика введения понятия опосредованного сложения, в которой операция сложения чисел, сумма или ее составляющие (слагаемые) не даются в готовом виде, а открываются, строятся детьми в определенных, прежде всего, практических действиях. Разработка является сопутствующим материалом для основного курса математики развивающего обучения в начальной школе. Существенным в  работе является построение методики второго уровня усвоения понятия сложения чисел и построение методики частных  задач, которые выводят нас на теоретическое освоение сложения. На наш взгляд, такой подход к сложению чисел и величин соответствует логике развивающего обучения. Данный материал может быть рекомендован учителям развивающего обучения по системе Эльконина – Давыдова.
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