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Введение

Поиск, разработка и апробация материалов, оптимизирующих освоение ребенком представлений о логико-математических зависимостях посредством конструкторско-моделирующей деятельности, отличает педагогические взгляды ряда хорошо известных педагогов прошлого и современности.
Речь идет о математических таблицах И.Г. Песталоцци, «дарах» Ф. Фребеля, «золотых материалах» М. Монтессори, логических блоках З. Дьенеша, палочках Х. Кюизенера, игровых материалах, рассмотренных З.А. Михайловой, развивающих играх, разработанных и адаптированных Б.П. Никитиным, кубиках и таблицах Н.А. Зайцева, пособиях Н.В. Петкевич, В.В. Воскобовича и других материалах. 

Теоретико-множественный анализ показывает, что большая часть из указанных материалов представляет собой простейшие плоскостные и пространственные математические абстракции – сенсорные эталоны формы или их композиции, – характеристические свойства которых связаны с разбиениями на части прямоугольника или прямоугольного параллелепипеда, проведенные по определенным алгоритмам. 
Вовлечение ребенка в открытие мира занимательной математики, скрываемого в рассматриваемых материалах, происходит посредством авторских дидактических игр, упражнений, попевок. Эта педагогическая атрибутика визуализирует на итоговых моделях, получаемых ребенком в результате анализа исходных схем, отношения эквивалентности, порядка, взаимно однозначные соответствия между единичными элементами материалов между собой или между элементами материалов и внешним миром знакомых детям предметов.

Таким образом, речь идет о предметной области математического моделирования с детьми. Даная область педагогического знания представляется актуальной для обогащения действующих методик умственного воспитания, математического развития ребенка в свете требований современных программ для детского сада и преемственно связанных с ними программ начальной школы. 

По нашим многолетним наблюдениям наглядными, доступными для ребенка, простыми в изготовлении и значимыми с логико-математической точки зрения являются плоскостные игровые материалы типа «Танграм», «Пифагор», «Пентамино», «Рамки и вкладыши М. Монтессори», «Сложи квадрат».
Педагогическим основам математического моделирования на плоскости с дошкольниками 5-7 лет на этих материалах в эффективных условиях обеспечения адресных образовательных услуг на волонтерской или платной основе и посвящено настоящее пособие. 
Пособие апробировано в контексте реализации программы развития ОГБПОУ «Смоленский педагогический колледж» на 2017-2020 годы по задачам: организация двойного дуального взаимодействия «Семь шагов к успеху»; подбор волонтеров из числа обучающихся старших курсов колледжа для сопровождения социокультурных практик и конкурсов лиц с инвалидностью и ОВЗ.

Раздел 1. Понятие «математическое моделирование с детьми»
Понятие «модель» возникло в процессе опытного изучения мира (от лат. «modus», «modulus» – мера, образ, способ). С формально-логической точки зрения модели являются предметом теории моделирования – взаимосвязанной совокупности положений, определений, методов и средств создания моделей. Теория моделирования является составляющей общей теории систем – системологии, в качестве главного принципа постулирующей осуществимые модели: система представима конечным множеством моделей, каждая из которых отражает определённую грань её сущности. 

Применительно к возрастным особенностям детей 5-7 лет важно, что моделирование – это замещение одного объекта (оригинала) другим (моделью) и фиксация и изучение свойств модели. Замещение производится с целью упрощения, ускорения изучения свойств оригинала. Оригинал и модель сходны по одним параметрам и различны по другим. Замещение одного объекта другим правомерно, если интересующие исследователя характеристики оригинала и модели определяются однотипными подмножествами параметров и связаны одинаковыми зависимостями с этими параметрами (А.А. Самарский, А.П. Михайлов, Ч. Лейв, Дж. Марч, В.И. Юдович и др.).

Модели, относящиеся к предметной области математического моделирования с детьми 5-7 лет, классификационно относимы к роду физических масштабных. Методологической основой масштабного моделирования является теория подобия. В предметной области математического моделирования с детьми 5-7 лет речь идет о предматематическом словаре, задаваемом теорией множеств, и схемах моделей, детализированных простейшими математическими абстракциями. 
В рамках широко известных классификаций В.А. Штофа, Л.М. Фрид​мана, речь идет о смешанных статических знаково-образных материальных моделях; согласно трактовкам Л.А. Венгера, Б.А. Глинского – о сочетании структурно-функциональных и иконических моделей. Наиболее приемлема классификация по характеру моделей, в терминах которой речь идет о предметном моделировании (модель воспроизводит геометрические характеристики объекта), и знаковом моделировании (моделями служат знаковые образования – схемы, чертежи, графы, буквы, цифры).

Визуализация логико-математических свойств и зависимостей в школьном и дошкольном образовании опирается на разнообразные модели предметных областей. Под моделированием, в данном случае, понимают обобщенное интеллектуальное умение детей заменять реальные объекты и отношения моделями в виде изображений образами, знаками, фишками-эквивалентами (А.В. Белошистая, И. Г. Обойщикова, Л.Г. Петерсон, А.А. Столяр и др.).

Под математическим моделированием с детьми 5–7 лет понимается организация педагогом эвристически ориентированного процесса создания ребенком моделей посредством простейших плоскостных и пространственных математических абстракций (геометрических фигур и схем). 
Модели задаются словесным описанием, черно-белой или цветной схемой; схемы могут быть расчлененными (с изображением всех составных частей модели), частично расчлененными (с изображением нескольких составных частей модели) или нерасчлененными (кон​тур​ными). Созданные модели анализируются с логико-математической точки зрения на доступном детям вербальном уровне, варьируются на творческом уровне. 
В результате, при учете определенных принципов организации процесса математического моделирования, может произойти активное развитие представлений ребенка о логических операциях классификации, сериации, коньюнкции, дизъюнкции, отрицании, импликации, закрепление и расширение представлений о числе, величине, геометрических фигурах. 
Процесс создания математических моделей акцентирован на развитии нравственных представлений детей (оказание помощи игровым персонажам, друг другу, родителям, окружающим людям) и выявлении их репрезентационных предпочтений (аудиальных, визуальных, кинестетических) в рассматриваемой предметной области.
Раздел 2. Организация занятий по математическому моделированию с детьми 5-7 лет на плоскостных материалах 
Как известно, в возрасте 6–7 лет ребенок стремится не только подражать взрослым в их деятельности, но по мере сил участвовать в ней, правильно понимая конечные цели этой деятельности. Он учится давать оценку полученному результату, сравнивая его с эталоном, представленным в форме наглядного изображения или реального образца (Л.А. Венгер, О.М. Дьяченко, В.В. Зеньковский, Н.Н. Подъяков и др.). 
С этих позиций процесс математического моделирования с детьми подчинен принципу учета логики развития познавательных способностей ребенка: в ходе математического моделирования на плоскости развитие познавательных способностей идет по следующим направлениям:

- овладение навыками непосредственного замещения частей схем моделей геометрическими фигурами или их композициями (работа по расчлененной схеме приемами наложения и зрительного соотнесения);

- освоение действий по анализу и усовершенствованию готовых моделей (работа по частично-расчлененной и нерасчлененной схеме приемами зрительного соотнесения и творческой верификации);

- усвоение действий по самостоятельному построению моделей по схемам (приемы конструирования новых моделей по словесному описанию и замыслу, приемы изображения схем моделей посредством обведения фигур карандашом или пополнения электронной базы данных). 

Не менее значим принцип учета теоретико-множественного смысла материала для моделирования. 
В общем случае, теоретико-множественный смысл моделирования целого из частей на плоскости на базе разрезания прямоугольника может заключаться:

- в нахождении целого заданной инвариантной формы как объединения различных серий классов его разбиения (материалы типа «Сложи квадрат», «Рамки и вкладыши М. Монтессори» и др.);

- в нахождении целого дискретно меняющейся формы как объединения константных классов разбиения заданной исходной формы (материалы типа «Танграм», «Пифагор», «Пентамино» и др.).

Например, рассмотрим варианты схем материала «Рамки и вкладыши М. Монтессори» (рис. 1).
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Рис. 1. Варианты схем материала «Рамки и вкладыши М. Монтессори»

Игровая задача материала: подобрать вкладыш к рамке (спрятать мышку от кошки, плотно закрыв каждое окошко). Данный материал позволяет вырабатывать у детей 6–7 лет представления: 
- о различении классовой принадлежности фигур (треугольники, четырехугольники, пятиугольники, шестиугольники, выпуклые многоугольники, невыпуклые многоугольники); 
- о внутриклассовых отличиях многоугольников (прямоугольник, ромб, квадрат, трапеция; равнобедренный треугольник, прямоугольный треугольник, тупоугольный треугольник и т.п.);
- о соединении частей в целое на репродуктивном уровне (верно подобранный вкладыш точно совпадает с рамкой по периметру).
Материал «Сложи квадрат» сложнее, его игровая задача - сложить квадрат из различных вариантов его разбиения, имея перед глазами эталон квадрата и наборы фигур разбиения. Материал позволяет, кроме указанных выше навыков, формировать:

- представления о соединении частей в целое на частично-поисковом или эвристическом уровне;

- умения находить комбинаторные варианты соединения заданных частей в исходный квадрат и новые варианты разбиения исходного квадрата на 3-5 частей на творческом уровне (рис. 2).
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Рис. 2. Варианты схем материала «Сложи квадрат»
Материалы «Рамки и вкладыши М. Монтессори», «Сложи квадрат» содержат от 16 до 24 вариантов разбиения прямоугольника, поэтому подходят для индивидуальных занятий с ребенком и для диагностики уровня развития его логико-математических представлений.
Для математического моделирования в подгрупповом режиме на базе детского сада наиболее продуктивны материалы «Танграм» и «Пифагор», которые, кроме уточнения классовой принадлежности плоскостных фигур, внутриклассовых различий и представлений детей о соединении частей и целого в заданном инвариантном прямоугольном контуре, позволяют:

- на наглядно-образной основе формировать представления о движении и подобии;

- существенно расширить представления о частях и целом за счет вариативности заданного контура (имеются в виду предметные и абстрактные модели для сборки из исходных фигур разбиения). 
В «Танграме» две большие одинаковые части (прямоугольные равнобедренные треугольники) составляют половину площади исходного квадрата, эти части ребенку легко найти даже в нерасчлененных предметных силуэтах. Поэтому данный материал при плоскостном моделировании имеет смысл осваивать первым.
Принципиальным отличием схемы материала «Пифагор» от схемы материала «Танграм», значимым в плане дидактической систематизации плоскостных материалов, является наличие двух наибольших различных по форме и равных по площади частей (квадрата и параллелограмма), составляющих четверть площади исходного квадрата каждая (рис 3). Эти части материала, не говоря уже об оставшихся меньших по площади пяти частях, ребенку 6–7 лет достаточно сложно найти на нерасчлененной схеме модели.
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Рис. 3. Схемы материалов «Танграм» и «Пифагор»

Тем не менее, если материал «Пифагор» осваивается детьми после моделирования на материале «Танграм», дети быстро переносят навыки распознавания в нерасчлененных схемах одинаковых фигур, имеющихся в материалах (малый квадрат, два малых и средний прямоугольные равнобедренные треугольники). Таким образом, моделирование на материале «Пифагор» необходимо начинать со сравнительного анализа его составных фигур с составными фигурами «Танграма».
Дидактически значимым материалом для плоскостного математического моделирования с детьми является «Пентамино» (автор – С.В. Готлиб). Данный вывод подтверждает анализ теоретико-множественного смысла этого материала: двенадцать фигур «Пентамино» получаются в результате разрезания прямоугольника размером 6(10 единиц; характеризуются равновеликостью (площадь каждой 5 кв.ед.) и различностью форм, являющихся композициями единичных квадратов. Так как исходный прямоугольник при получении материала «Пентамино» разбивается не на совокупность простейших геометрических фигур, а на совокупность их комбинаций, его имеет смысл использовать после освоения материалов «Танграм» и «Пифагор» (рис. 4). 
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Рис. 4. Схема материала «Пентамино»

«Пентамино» позволяет совершенствовать мелкую моторику, воображение, осязательно-двигательный и зрительный способы обследования фигур, приобрести опыт решения задач комбинаторного типа, представления о площади прямоугольника, единичном квадрате площади, равновеликих фигурах. 
Уровневая теоретико-множественная структура материалов «Танграм», «Пифагор» и «Пентамино» раскрывает творческому педагогу дидактические возможности, позволяющие каждому ребенку на занятиях по математическому моделированию на плоскости доступно, наглядно, самостоятельно усваивать логико-математические представления в индивидуальном темпе с учетом зоны ближайшего развития. 

Еще один важный принцип организации процесса математического моделирования с детьми 6-7 лет – создание на каждом занятии эвристической образовательной ситуации. Она описана А.В. Хуторским в следующей логической последовательности: 
- создание образовательной напряжен​ности, 
- уточнение образова​тельного объекта, 
- конкрети​зация зада​ния, 
- решение ситуации, 
- демонст​ра​ция образова​тель​​ной продукции, 
- система​ти​зация получен​ной продук​ции, 
- работа с культурно-историче​скими аналогами, 
- рефлексия. 
Эта последовательность применительно к занятиям по математическому моделированию на субъектно-деятельностном уровне отражена в следующей таблице (таб. 1).

Таб. 1. Дидактическая схема создания эвристической образовательной ситуации на занятиях по математическому моделированию

	Элемент 
ситуации
	Деятельность педагога
	Деятельность ребенка

	Образова​тельная напряжен​ность
	Формулировка проблемы, связанной с объектом (силуэтом), не имеющей известного решения 
(Из каких фигур состоит материал для моделирования? Каков тип предложенной схемы?)
	Воспроизведение рифмовки о материале. Осознание ситуации. Постановка цели деятельности по отношению к познанию объекта (Для чего нужно собрать модель?).

	Уточнение образова​тельного объекта
	Создание условий (вопросы, образный ряд) для предметной идентификации детьми образовательного объекта - схемы модели (На что похожа модель? Почему). 
	Выявление личного опыта и проблематики по отношению к обозначенному объекту. (Что я знаю об объекте, представленном моделью?)

	Конкрети​зация зада​ния
	Организация поиска личного решения образовательной ситуации каждым ребенком (Из каких фигур состоит модель?). Закрепление свойств и названий используемых фигур.
	Интериоризация правил моделирования на выбранном материале (не накладывать фигуры, соотносить величину фигуры со схемой).

	Решение ситуации
	Сопровождение моделирующей деятельности детей (Как собрать модель по данной схеме?).
	Личное решение эвристической ситуации (Какую фигуру положить первой, почему? Какую – второй, почему? 

	Демонст​ра​ция образова​тель​​ной продукции
	Организация обсуждения соответствия полученных моделей схеме (Сколько фигур было использовано?). Сопоставление и корректировка результатов моделирования.
	Демонстрация своих образовательных продуктов. Коррекция неточностей моделирования.

	Система​ти​зация получен​ной продук​ции
	Систематизация полученных типов продукции, их фиксация и представление в качестве коллективного образовательного продукта. 
	Осознание результата моделирования (В чем мой результат? Каков он по отношению к моделям других детей?)

	Работа с культурно-историче​скими аналогами
	Внесение в образовательное пространство представлений самого педагога о предмете, представленном моделями детей.
	Сопоставление своих представлений о предмете, представленном моделью, с представлениями педагога.

	Рефлексия
	Обозначение и оценка полученных детьми результатов моделирования. Формулирование окончательного или открытого (если модель не собрана) решения образовательной ситуации.
	Индивидуальная рефлексия по осознанию происходящей деятельности. Усвоение использованных вариантов сборки модели.


Полная или частичная ориентация на приведенную схему необходима на каждом занятии по математическому моделированию. 
Отвечающим вызовам современного информационного пространства при организации занятий по математическому моделированию следует считать принцип опоры на доступные дошкольнику электронные варианты материалов для моделирования. Таких вариантов два: 
- самостоятельное выполнение педагогом электронных материалов для моделирования в технике автофигур; 

- использование электронных конструкторов, написанных профессиональными программистами (авторских компьютерных сред).
В первом случае требуемый от педагога и детей пользовательский опыт минимален: 
- движение по полосе прокрутки рабочего окна документа Microsoft Word (с использованием мыши, клавиш «вверх» - «вниз», и клавиш «Page Down» – «Page Up»), 
- выделение, поворот, параллельный перенос автофигуры с помощью мыши;

- копирование и вставка автофигуры (клавиши «Сtrl»+«С», «Сtrl»+«V»). 
Как показывают наши наблюдения, подобный пользовательский опыт приобретается детьми, ранее не пользовавшимися персональным компьютером, за три пятнадцатиминутных занятия в подгруппе.
Во втором случае используется развернутая схема математического моделирования, требующая от педагога и ребенка ориентировки в запрограммированных клавишах авторской компьютерной среды: 

- выбор фигуры-силуэта различной степени сложности из базы данных;

- эвристическое составление выбранной фигуры по нерасчлененной схеме (с учетом возможных комбинаторных вариантов и фактора времени);

- конструирование новых фигур для моделирования (с возможностью внесения удачных образцов в базу данных и автоматической оценкой их степени сложности).
Навыки работы с любой компьютерной средой усваиваются детьми быстрее, если у них имеется опыт работы на персональном компьютере с автофигурами.
Еще один принцип, реализации которого на занятиях по математическому моделированию необходимо уделять внимание – это принцип превенции психического дискомфорта ребенка в ходе формирования логико-математических представлений. Разница детей в интересе и имеющихся способностях к математике и моделированию, уровне развития памяти, восприятия, логических операций может провоцировать виктимогенный или виктимный тип поведения. Первый проявляется демонстрацией завышенной самооценки, эмоциональной несдержанности, непрямой агрессии, второй выражается в снижении самооценки, потере интереса к моделированию в группе детей, формирование синдрома «неудачника». Превенция такого рода психического дискомфорта предполагает:
- игровую форму занятий (внесение персонажей, которым нужно оказать помощь в построении моделей);
- использование похвалы при удачных действиях детей и авансирования успеха в случае неудачных решений поставленных задач;
- отслеживание и своевременную коррекцию индивидуальных траекторий движения детей в области математического моделирования (например, с помощью электронной ведомости учета);
- гармоничное развитие аудиальной, визуальной и кинестетической репрезентаций детей (с помощью специальных приемов освоения моделирования);
- ограничение занятий по времени (не более 20 минут), интегрирование их с другими, более подвижными, занятиями, использование рифмовки с приемами самомассажа для переключения и снятия нервного возбуждения детей;

- использование тематических физминуток, составленных на основе рифмовок, упрощающих восприятие и запоминание логико-математического смысла материалов для плоскостного моделирования.

Приведем пример рифмовки с такими важными приемами самомассажа, как разминание и поглаживание.
Валеологическая рифмовка (приемы массажа)
Правая рука – машинка, ее пальчики – пружинки.

Движутся они по кругу и массируют нам руку.

Левая рука – машинка, ее пальчики – пружинки.
Движутся они по кругу и массируют нам руку.
Левая рука – котенок. Ласково его погладим.

Ласково его погладим. Ласково его погладим.

Правая рука – котенок. Ласково его погладим.

Ласково его погладим. Ласково его погладим.

Успокоились котята – ай - да, молодцы, ребята!
 Поясним, что разминание (первый куплет) выполняется сильными круговыми движениями подушечками четырех пальцев соответствующей руки от ногтей до локтя. Если мышцы находятся в состоянии относитель​ного покоя, разминание повышает их тонус, если мышцы утомлены — по​нижает. 

Поглаживание (второй куплет) выполняется расслабленной кистью, ладонной поверх​ностью от кончиков ногтей до локтя. Четыре пальца должны быть сомкнуты, а большой палец - отведен до предела. Рукой надо максимально широко охватывать массируемый участок тела. Под действием поглаживания дыхание замедляется, что успокаивающе действует на высшие отделы центральной нервной системы с последующим понижением возбудимости дыхательного центра.

Приведем примеры рифмовок для организации тематических физминуток, которые имеет смысл применять на каждом занятии по математическому моделированию на выбранном материале.
Рифмовка о материале «Танграм»

Есть веселая игра, называется – «Танграм»,

Треугольников в ней пять – нам не сложно сосчитать.

Два больших. А меньших два – половинки среднего.

Есть всего один квадрат, он – не новость для ребят.

А еще в игре «Танграм» видим параллелограмм!      

Рифмовка о материале «Пифагор»

Вы запомните, ребята, в «Пифагоре» - два квадрата,

Лишь один из них – большой, и поменьше есть, другой.

Треугольников – четыре: маленькие и большие,

Одинаковых – по два – интересная игра!

Есть фигура всем на диво – необычна и красива,

Выучить несложно нам - это параллелограмм!

Рифмовка о материале «Пентамино»

Все понравиться должно вам в игре «Пентамино».

От 12 фигур оторваться не могу!

Есть похожая на крест, и полоска тоже есть,

Буквы «М», и «Р», и «П», буквы «Z», и «Г», и «Т»,

Есть «машинка», «уголок», «уточка» и «петушок»!

Если хочется, фигурам сам названия придумай,

Силуэт из них сложи, обведи и покажи

Другу, может быть, и он сложит силуэт. Потом

На компьютере играй – силуэты собирай! 

В начале занятия воспитатель медленно декламирует рифмовку об используемом материале, сопровождая ее показом называемых фигур. Это создает благоприятный эмоциональный фон, позволяет в комфортном темпе вспомнить составляющие фигуры материала. Дети быстро запоминают рифмовки, с готовностью помогают воспитателю их декламировать.

В конце занятия та же рифмовка может использоваться как обычная физминутка: дети хором декламируют ее, показывая в нужный момент фигуры из индивидуального раздаточного набора материала «Танграм», «Пифагор» или «Пентамино», воспитатель, при необходимости, подсказывает текст или помогает выбрать нужные фигуры.

Учет охарактеризованных выше принципов приводит к следующим дидактически значимым выводам, характеризующим структуру технологий и условия моделирования с детьми на плоскости с использованием материалов «Танграм», «Пифагор», «Пентамино»: 

- обобщенная игровая задача моделирования - составление модели по заданной схеме;

- необходимые этапы моделирования: знакомство с фигурами материалов и поиск их предметных аналогов, составление моделей возрастающей степени сложности по расчлененным схемам (с наложением и без него), составление моделей возрастающей степени сложности по нерасчлененным схемам, творческое конструирование новых силуэтов, использование компьютера для анализа и составления моделей;

- моделирование должно быть акцентировано на совершенствовании аналитико-синтетических и творческих способностей, зрительной памяти, воображения, мелкой моторики ребенка; 

- помощь педагога должна быть корректной, оказываться косвенными методами (фиксировать внимание ребенка на направлении линий на схеме, соотношении их по длине, совместно с ребенком мысленно расчленять задуманную фигуру на составные части, уточнять математические термины, упрощать или усложнять, по мере надобности, тип схемы собираемой модели).

Рабочий алгоритм занятия по математическому моделированию на материалах «Танграм», «Пифагор», «Пентамино» можно представить следующим образом: 

- идентификация фигуры с предметным рядом, выдвижение гипотез о фигурах, входящих в модель, анализ объединения частей в целое;

- самостоятельное моделирование по нерасчлененной схеме, проверка сборки модели по расчлененной схеме (самостоятельно, посредством взаимопомощи детей или адресного сопровождения педагога), 

- фронтальный анализ свойств модели, 
- усовершенствование модели или включение ее в композицию с другими фигурами материала или созданными детьми моделями. 

Приемы математического моделирования c детьми 6–7 лет на выбранных плоскостных материалах. 
Кинестетические приемы: обведи фигуру пальчиками левой и правой руки с открытыми и закрытыми глазами, обведи фигуры карандашом так, чтобы получилась схема модели. 
Аудиальные приемы: воспроизведи рифмовку о фигурах материала; назови фигуры и их части; назови элементы фигур по показу; покажи названные в рифмовке фигуры; покажи фигуры, их части, элементы фигур по названию. 
Визуальные приемы: сложи модель по памяти или представлению, сосчитай вслух или про себя, сколько фигур видишь на схеме модели. 
Валеологические приемы: «нарисуй» фигуры по тексту рифмовки в воздухе правой рукой, левой рукой, двумя руками; разложи фигуры на основе рифмовки на классы в местах группы, указанных воспитателем (треугольники – в коробочку на столе воспитателя, квадраты – в коробочку на подоконнике и т.п.).

Раздел 3. Технологии математического моделирования с детьми на плоскостных материалах

Плоскостное моделирование на материалах «Сложи квадрат», «Танграм», «Пифагор» доступно детям, начиная с младшего дошкольного возраста, если организовывать его в соответствии с определенными технологическими этапами. 

Моделировать на материале "Пентамино" труднее, так как прямоугольник разбивается не на совокупность простейших геометрических фигур, а на совокупность их комбинаций. Поэтому материал "Пентамино" имеет смысл использовать для моделирования с детьми старшего возраста. Вместе с тем, этот материал весьма полезен для развития детей среднего возраста, проявляющих выраженный интерес к математическим играм и головоломкам.

Материал "Сложи квадрат" 

Игровая задача: из нескольких частей, представляющих собой простейшие геометрические фигуры и их комбинации сложить квадрат.

Изготовление игры. Придумать и изготовить лист-схему, являющуюся ключом игры. Схема должна содержать не менее 7 вариантов разбиения эталонного квадрата на 3-5 частей (рис. 1). Затем взять выбранное количество разноцветных квадратов (лучше из бархатной бумаги) размером не менее, чем 8*8 см, наклеить на плотный картон с двух сторон. Далее разметить квадраты по придуманным схемам, разрезать, разложить в пронумерованные конверты или файлы. 

Моделирование.

Младший возраст.

1. Даются конверты, содержащие разбиение исходного квадрата на 3 части. Сможет ли ребенок сложить разноцветную дорожку? 

2. Число конвертов, которые даются, постепенно увеличивается, добавляются наиболее простые квадраты, разбитые на 4 части, игровой сюжет может изменяться.
Средний возраст.

1. Даются 3-4-частные конверты. Сможет ли ребенок сложить разноцветную клумбу (прямоугольник)? 

2. Число конвертов постепенно увеличивается, вводится фактор скорости сборки.

3. Ветерок смешал кусочки от нескольких (4-5) квадратов. Как теперь построить дорожку, клумбу? Кто может построить цифровую дорожку, клумбу не по цвету, а по номерам?

Старший возраст.

1. Задания сводятся к тому, чтобы ребенок мог разобрать все квадраты по цвету и номерам и уложить их в порядке номеров в максимально короткое время (такие задания ориентированы на индивидуальное взаимодействие взрослого с ребенком).

2. Задания по придумыванию и изготовлению новых вариантов разрезания квадрата (добавлять в набор квадратов те варианты разбиения эталонного квадрата, предложенные детьми, которые принципиально отличаются от уже имеющихся вариантов; соблюдать правила безопасности при работе с детскими ножницами). 

Материалы "Танграм", "Пифагор"

Игровая задача: из нескольких частей, представляющих собой простейшие геометрические фигуры, сложить фигуру заданной формы из заданного набора фигур без наложений.

Изготовление игры. Вырезать из цветной бумаги два квадрата размером 10*10 и наклеить их с двух сторон на квадрат такого же размера из картона, положить под пресс. Затем аккуратно расчертить квадрат по схемам (рис.1), разрезать, сложить в части в конверт.

Моделирование.

Младший возраст.

1. Задания по ознакомлению с набором фигур к игре (Назовите, какие знакомые фигуры вы видите? Покажите такую же фигуру, какую выбрал Петрушка. Обведите вот эту фигуру пальчиком. На какие предметы похожа фигура? Выберите все треугольники, все большие треугольники, все четырехугольники и т.д.).

2. Задания по моделированию фигур из нескольких частей игры по расчлененным образцам методом наложения (Кто поможет Буратино правильно наложить фигуры на силуэт на фланелеграфе? Кто быстрее всех закроет силуэт на своей схеме?).

В результате дети овладевают осязательно-двигательным способом обследования фигур, могут научиться различать простейшие геометрические фигуры по форме, различать фигуры одного класса по величине. Аккуратное накладывание фигур на схемы способствует развитию мелкой моторики.

Средний возраст.

1. Разбиение фигур игры на классы.

2. Сравнение подобных фигур в классах.

3. Моделирование заданных фигур из 2-4 частей.

4. Конструирование новых фигур из 2-4 частей.

5. Моделирование из всех фигур игры по расчлененным образцам меньшего масштаба, без использования наложения.

В результате дети овладевают зрительным способом обследования фигур, усваивают способы присоединения одной фигуры к другой с целью получения новой, могут научиться не только различать, но и правильно называть геометрические фигуры, выделять из них подобные. 

Старший возраст.

1. Моделирование заданных фигур из всех частей игры.

2. Конструирование новых фигур из всех частей игры.

3. Задачи по моделированию их всех фигур комбинаторного типа (допускающие вариативность решения).

В результате дети могут научиться анализировать изображения фигур-силуэтов, выделять в них и окружающих предметах геометрические формы. Решение задач комбинаторного типа способствует развитию подвижности мышления.

Материал «Пентамино»
Игровая задача: из нескольких частей, представляющих собой заданные выше комбинации единичных квадратиков площади прямоугольника, сложить фигуру заданной формы из заданного набора фигур без наложений.

Изготовление игры. Вырезать из цветной бумаги 2 прямоугольника размером 6*10 см и наклеить их с двух сторон на прямоугольник такого же размера из картона, положить под пресс. Затем изобразить площадную сетку, расчертить прямоугольник по приведенной выше схеме (рис. 3), разрезать, сложить все части в конверт. Можно изготовить коробку прямоугольной формы с крышкой для укладывания фигур, на дне которой изображена схема сборки исходного прямоугольника из частей "Пентамино".

Моделирование. 
Технологические этапы: 
- знакомство с фигурами и поиск их предметных аналогов, 
- составление фигур возрастающей степени сложности по расчлененным схемам (с наложением и без него), 
- составление фигур возрастающей степени сложности по нерасчлененным (кон​тур​ным) схемам, 
- творческое конструирование новых силуэтов.
Последовательность заданий.

1. Задания по ознакомлению с набором фигур к игре с помощью фланелеграфа. Нахождение сходства фигур "Пентамино" с предметными изображениями, например, буквы Т, Г, С, Z, уголок, крест, полоска, лесенка, ступенька, ружье, пистолет, утка.

2. Задания по моделированию фигур из нескольких частей игры по расчлененным образцам методом наложения.

3. Укладывание частей в коробку по схеме.

В результате дети совершенствуют навыки осязательно-двигательного обследования фигур, развивают мелкую моторику, могут овладеть понятиями площадь прямоугольника, единичный квадрат, равновеликие фигуры. Обследование фигур "Пентамино" способствует развитию образного воображения детей. Первые три вида заданий помогают детям освоить общие способы присоединения фигур "Пентамино" друг к другу.

4. Моделирование заданных фигур из 2-4 частей игры.

Количество частей увеличивается постепенно, в зависимости от того, насколько быстро дети усваивают наиболее часто встречающиеся способы соединения частей, научаются ориентироваться на образ составляемого предмета и в связи с этим отбирать нужные части.                          

5. Моделирование из всех фигур игры по расчлененным образцам большего масштаба, без использования наложения.

6. Моделирование из всех фигур по не полностью расчлененным образцам большего масштаба. 

В результате дети закрепляют навыки зрительного обследования фигур, усваивают способы присоединения одной фигуры к другой с целью получения новой.

7. Моделирование заданных фигур из всех частей игры по контурным образцам (для одаренных детей возможно включение задач комбинаторного типа). 

8. Создание детьми новых заданий для моделирования из всех частей игры.

В результате активных сенсомоторных действий с материалом «Пентамино» дети совершенствуют навыки анализа изображений фигур-силуэтов. Создание новых заданий для моделирования способствует развитию их творческих способностей.

Математическое моделирование с помощью материалов «Сложи квадрат», «Танграм», «Пифагор», «Пентамино» и их разновидностей способствует воспитанию нравственно-волевых качеств - настойчивости, целеустремленности; формированию гибкости мышления. Для поддержания интереса детей в ходе моделирования следует обеспечить для каждого ребенка возможность выбора образцов для сборки и нравственно обоснованную систему стимулов и поощрений за правильное выполнение контрольных заданий. 
В заключительном разделе пособия приведены варианты контрольных заданий для детей 5-7 лет, освоивших приемы математического моделирования на плоскости. Для детей, не занимавшихся моделированием, эти задания весьма сложны, но относимы к зоне их ближайшего развития. Задания выполняются под руководством взрослого, но без подсказок с его стороны.
Раздел 4. Примеры планов-конспектов занятий по математическому моделированию на материале «Танграм»
В данном разделе по материалу «Танграм» дан конспект первого занятия и планы-конспекты остальных занятий. К каждому занятию приведены схемы моделей, сформулированы комментарии по организации их логико-математического анализа в индивидуальной работе с ребенком.
Занятие №1

Цель: познакомить с материалом «Танграм». 
Задачи: упражнять в различении классов фигур, внутриклассовых различий треугольников, сравнении треугольников по величине, составлении из них треугольника большей площади, предметных моделей; развивать умения моделировать по схеме.
Материал: у детей индивидуальные наборы фигур материала «Танграм» в конвертах, у воспитателя - фланелеграф и набор фигур «Танграма» к нему. Демонстрационные схемы моделей «Большой треугольник» (нерасчлененная), «Песочные часы» (расчлененная). Нерасчлененные схемы модели «Большой треугольник» на каждого ребенка (масштаб схем совпадает с размером фигур в индивидуальных наборах детей). Игровой персонаж – кукла Петрушка.
Ход работы. 
1. Внесение материала.

- Петрушка нашел и принес к нам в группу «волшебный» конверт. Что в нем? Материал игры «Танграм»! 
Далее медленно и четко декламируется рифмовка о материале, последовательно показываются упоминаемые фигуры.

2. Знакомство с возможностями использования материала.

- Петрушка не знает, как играть с материалом «Танграм». Помогите ему! 
- Вы правы, из фигур «Танграма» можно составить модели. А для каждой модели существует схема сборки. Например, вот модель и схема к ней. 
На фланелеграфе демонстрируется модель «Большой треугольник», на магнитную доску прикрепляется нерасчлененная схема этой модели. Затем фланелеграф убирается.
3. Сборка модели «Большой треугольник» по нерасчлененной схеме.
Детям раздаются нерасчлененные схемы модели «Большой треугольник.
- Петрушка считает, что эта схема изображает большой треугольник. На какие еще предметы похожа схема? (крыша, гора, шапка…). 

- Схема сложная, нерасчлененная, то есть по ней сразу не видно, какие нужно взять фигуры и как их повернуть. Без вашей помощи Петрушка не справится. Попробуйте собрать модель! Помните, что фигуры нельзя накладывать. Петрушка будет наблюдать, что у каждого из вас получилось.
Раздаются индивидуальные наборы «Танграма». Петрушка хвалит детей, собравших модель «Большой треугольник» верно, подбадривает тех, кто затрудняется. 

4. Логико-математический анализ схемы модели.
- Из каких фигур состоит модель? (два больших треугольника). Треугольники равные? Как проверить? (накладываем).

- Петрушка говорит, что эти большие, одинаковые треугольники являются равнобедренными и прямоугольными. Равнобедренные, так как две стороны равны (показ). Покажите и вы две равные стороны у больших треугольников. 
- Кто покажет в треугольниках прямой угол, такой, как у прямоугольника? Молодцы! 
5. Закрепление навыков моделирования и различения схем.

На доске демонстрируется схема модели «Песочные часы».

- Посмотрите, на что похожа модель вот на этой схеме (бабочка, новогодняя игрушка, бантик…). Отлично! Все справились быстро и правильно, ведь схема модели – расчлененная, по ней сразу видно, что нужно взять два больших равных равнобедренных треугольника и приложить их вершинами прямых углов друг к другу.
6. Итог занятия.

- Вам понравилось играть с материалом «Танграм», составлять модели по схемам? Ответьте Петрушке на ушко (подходим к каждому ребенку, слушаем и запоминаем ответ).
Комментарии к занятию.
1. У модели «Песочные часы» есть только расчлененная схема:


Эта схема проста, поэтому дается в конце занятия по математическому моделированию для обеспечения уверенности детей в собственных силах. Можно показать детям настоящие песочные часы, пояснив, как они используются.
2. У модели «Большой треугольник» две схемы:


нерасчлененная схема                      расчлененная схема

В индивидуальной работе с детьми нужно проводить логико-математический анализ схемы модели «Большой треугольник», закрепляющий представления о классовых признаках треугольника, равенстве отрезков, углов, треугольников, об оси симметрии, видах углов и треугольников. При этом обе схемы важно демонстрировать одновременно.
Вопросы для анализа схем модели «Большой треугольник».

Какие фигуры изображены на схемах? (треугольники). Как ты определил, что это треугольники? (3 стороны, 3 угла, 3 вершины). Сколько всего треугольников ты видишь на схемах? (4). Есть ли на схемах равные треугольники? (2 больших, 2 маленьких). Покажи. Как доказать, что треугольники равны? (наложить и сравнить). Угадай, где ось симметрии для маленьких равных треугольников? Если мы сложим большой треугольник по этой оси, то маленькие полностью совпадут! Покажи ось симметрии для маленьких треугольников. Умница! Ты заметил, что все треугольники на схемах прямоугольные? Почему? (у каждого из них есть прямой угол). Покажи прямые углы. Как ты думаешь, может ли быть у треугольника 2 прямых угла (нет, треугольника тогда не получится).
Занятие №2

Цель: развивать умение моделировать на материале «Танграм» по образцу и замыслу.

Задачи: упражнять в различении классов фигур, внутриклассовых различий треугольников, четырехугольников; развивать умения моделировать по расчлененной схеме.

Материал: у детей индивидуальные наборы фигур к игре «Танграм» в конвертах, у воспитателя — фланелеграф и набор фигур «Танграма» к нему. Схемы моделей «Конфета». Игровой персонаж - кукла Маша.

Ход работы. 

1. Внесение материала: рифмовка о материале «Танграм», которую кукла Маша узнала от своего друга Петрушки. Маша декламирует, дети поднимают фигуры материала вместе с куклой.
2. Классификация фигур материала.
На какие две группы можно разбить фигуры материала «Танграм» (треугольники и четырехугольники). Треугольников пять, а сколько четырехугольников (2). Назовите их (квадрат, параллелограмм). Чем они отличаются? (у квадрата все углы прямые и стороны равны, у параллелограмма – противолежащие стороны равны и нет прямых углов). 
3. Сборка модели «Конфета» по расчлененной схеме: у куклы Маши день рождения, она любит конфеты - соберем модель конфеты по схеме.
4. Логико-математический анализ схемы модели: сколько фигур изображено на схеме модели (3), какие: параллелограмм и два равных малых треугольника. Треугольники равнобедренные? Покажите равные стороны. Прямоугольные? Покажите прямой угол (такой, как все углы в квадрате).
5. Закрепление навыков моделирования и различения схем.

Легко ли было моделировать конфету (да). Почему? Схема расчлененная, по ней сразу видно, какие фигуры использовать. На какие еще предметы похожа схема (бабочка, чебурашка, робот…). Кто догадается, какую фигуру из модели «конфета» нужно убрать, чтобы получилась модель «рыбка»? (любой из треугольников). Сделайте рыбку. У кого она плывет вправо, поднимите правую руку, у кого влево – левую руку. Молодцы.
6. Итог занятия.

Маша запомнила рифмовку о «Танграме». Запоминайте и вы! И вместе с ней декламируйте и поднимайте фигуры (физминутка).
Маша благодарит каждого ребенка за подарок, восхищается рыбкой, слушает «на ушко» ответ на вопрос, понравилось ли ребенку моделирование.

Комментарии к занятию.

1. В ходе работы над классификацией фигур материала «Танграм» можно включить следующий момент, связанный с зоной ближайшего развития детей: Маша знает, чем похожи квадрат и параллелограмм - у них противолежащие стороны параллельны. То есть любой квадрат является параллелограммом. Параллелограмм – это четырехугольник, у которого противолежащие стороны параллельны.

2.Схемы моделей «Конфета» и «Рыбка» - расчлененные. 

   Конфета                                                                Рыбка

В индивидуальной работе с детьми имеет смысл провести логико-математический анализ этих схем моделей, закрепляющий представления о классовых признаках треугольников и четырехугольников. 
Вопросы для анализа схем моделей.

Какие фигуры изображены на схемах? (треугольники, четырехугольники). Как ты определил, что это треугольник? (3 стороны, 3 угла, 3 вершины). Как ты определил, что это параллелограмм? (четырехугольник – 4 стороны, 4 угла, 4 вершины, противолежащие стороны параллельны, нет прямых углов). Есть ли на схеме равные треугольники? (2 маленьких). Покажи. Как доказать, что треугольники равны? (наложить и сравнить). Как называются треугольники на схемах? (прямоугольные) Почему? (у каждого из них есть прямой угол). Покажи прямые углы. Как ты думаешь, как называется параллелограмм, у которого есть прямой угол? (прямоугольник). Молодец!
Занятие №3

Цель: учить анализировать способ расположения частей материала «Танграм» при моделировании по схеме.

Задачи: упражнять в различении классов фигур, внутриклассовых различий треугольников и четырехугольников; развивать умения моделировать по нерасчлененной схеме и замыслу.

Материал: у детей индивидуальные наборы фигур к игре «Танграм» в конвертах, у воспитателя — фланелеграф и набор фигур «Танграма» к нему, расчлененная и нерасчлененная схемы модели «Грибок». Игровой персонаж – дедушка Матвей.
Ход работы. 
1. Внесение материала: в гости к ребятам пришел дедушка Матвей, он хочет собрать белых грибов на обед. Поможем ему, сделаем модели грибов по схеме. Но перед этим расскажем дедушке все вместе рифмовку про материал «Танграм», показывая нужные фигуры. 
2. Сборка модели «Грибок» по нерасчлененной схеме: из скольких фигур состоит модель? Какие это фигуры. Как вы догадались?
3. Логико-математический анализ схемы модели.

Как называется треугольник, используемый в модели? Почему? Покажите равные стороны, прямой угол. Сколько квадратов на схеме? (1). Сколько параллелограммов мы видим на схеме модели «Грибок» (2, квадрат – это параллелограмм). Очень хорошо!

4. Закрепление навыков моделирования и различения схем.

Легко ли было моделировать «Грибок» (нет). Почему? Схема нерасчлененная, по ней сразу не видно, какие фигуры использовать. На какие еще предметы похожа схема (молоток, гвоздь, буква «т»…). Молодцы.

5. Итог занятия.

Дедушка Матвей благодарит всех детей за помощь, восхищается лучшими «грибочками», запоминает ответ каждого ребенка «на ушко» о том, понравилось ли ему моделирование. Предлагает детям поиграть с материалом «Танграм» (физминутка). 

Физминутка. 

Все квадраты мы возьмем, и дорожку соберем. 

(собирается дорожка из квадратов всех детей).

Пробежимся понарошку. Сколько же частей в дорожке? 

(столько же, сколько детей в подгруппе).
А какой дорожка формы? Знают все: прямоугольной!
Комментарии к занятию.

1. Физминутка направлена на закрепление умения различать квадрат, прямоугольник, считать в пределах 10.

2.Логико-математический потенциал моделей. 

Модель «Грибок» имеет две схемы:


нерасчлененная                       расчлененная

Вопросы для анализа схем моделей.

Посмотрим на расчлененный силуэт грибка. Из каких фигур этот грибок состоит? (квадрат, треугольник, параллелограмм). Почему эта фигура называется треугольником (квадратом, параллелограммом)? Можешь ли ты сложить другой грибок из этих же фигур? А из других фигур материала можешь сложить грибок? Отлично! Какие фигуры ты выбрал? Как ты определил, что это треугольник (квадрат, параллелограмм). Есть ли в твоей модели равные фигуры (ось симметрии)? Покажи. Как называются треугольники на схемах? Почему? Как ты думаешь, каждый ли прямоугольник является квадратом (только тот, у которого все стороны равны). Замечательно!

Занятие №4

Цель: учить анализировать способ расположения фигур материала «Танграм» на схеме, планировать ход моделирования.

Задачи: закреплять навыки различения признаков фигур материала, развивать умения моделировать по нерасчлененной схеме, проверять результат моделирования по расчлененной схеме.

Материал: у детей индивидуальные наборы фигур к игре «Танграм» в конвертах, у воспитателя — фланелеграф и набор фигур «Танграма» к нему, расчлененная и частично-расчлененная схемы модели «Кораблик». Игровой персонаж – матрос Миша.
Ход работы. 

1. Внесение материала: посмотрите, какой кораблик (частично-расчлененная схема) нарисовал матрос Миша. Он приглашает нас поплавать по просторам моря. Но у нас таких же, как у Миши корабликов нет. Что делать? Верно, соберем модели корабликов из материала «Танграм»! 

Но прежде научим матроса Мишу показывать фигуры «Танграма» по рифмовке. Кто будет декламировать? (один ребенок). Все остальные хором будут проговаривать только названия фигур. Будьте внимательны!
2. Логико-математический анализ нерасчлененной схемы модели.

С чего мы начнем собирать кораблик, с паруса или кормы? (С кормы). Правильно, а затем и парус поставим. Из каких фигур состоит кораблик? (прямоугольные треугольники и параллелограмм). Кто быстрее сложит модель кораблика?

3. Проверка результата моделирования по расчлененной схеме.

Обратите внимание на расположение фигур по отношению друг к другу вот на этом, более подробном рисунке матроса Миши (расчлененная схема). Щелей не должно быть, а то ваш кораблик утонет. Обратите внимание на то, как парус крепится к корме (в одной точке). 
Легко ли было моделировать «Кораблик» (нет, на схеме сразу виден только большой треугольник). Легко ли было проверять, верно ли построена модель кораблика? (Да). Верно, на расчлененной схеме хорошо видно, где и как расположены все фигуры модели. 

На какие еще предметы похожа схема (паровозик, а если повернуть – на маску веселого или грустного клоуна…).
4. Итог занятия.

Матрос Миша благодарит всех детей за помощь, восхищается моделями, запоминает ответ каждого ребенка «на ушко» о том, понравилось ли ему моделирование. Просит детей поиграть: физминутка.

Рассчитайтесь на «первый» и «второй». Первые номера возьмите два разных прямоугольных треугольника (один больше, один меньше) материала «Танграм» и положите в коробочку слева от меня. При этом каждый считает треугольники по порядку. Хорошо. Фигур в коробочке получилось в 2 раза больше, чем ребят.

Вторые номера возьмите все параллелограммы. Сколько фигур взяли? Верно, две, ведь квадрат – это тоже параллелограмм, то есть четырехугольник, у которого противолежащие стороны параллельны! Положите параллелограммы в коробочку справа от меня. При этом каждый считает параллелограммы по порядку. Хорошо. И в этой коробочке фигур получилось в 2 раза больше, чем ребят. Прекрасно! 
Комментарии к занятию.

1. Физминутка направлена на закрепление навыков порядкового счета в пределах 20; умений различать подобные треугольники по величине, параллелограммы по форме на основе определения фигуры.

2.Логико-математический потенциал моделей. 

Модель «Кораблик» имеет две схемы:


частично-расчлененная                       расчлененная

Вопросы для анализа схем моделей.

Сколько равных фигур использовано в модели? (2). Назови эти фигуры (прямоугольные треугольники). Покажи прямые углы. Чем различаются эти два прямоугольных треугольника и третий треугольник, использованный в модели? (величиной). Покажи прямой угол у большого треугольника. Покажи параллельные стороны у параллелограмма. Покажи параллельные стороны на каком-либо предмете в группе (обращаем внимание ребенка на форму стола, стула, доски, окна, потолка, стены). 
Занятие №5

Цель: учить самостоятельно анализировать способ расположения фигур материала «Танграм» на схеме.

Задачи: закреплять навыки различения признаков фигур материала, развивать умения получать верный результат моделирования разными способами.

Материал: у детей индивидуальные наборы фигур к игре «Танграм» в конвертах, у воспитателя — фланелеграф и набор фигур «Танграма» к нему, расчлененная и две частично-расчлененных схемы модели «Елочка». Игровой персонаж – Белочка.
Ход работы. 

1. Внесение материала. Белочка услышала, что в нашем детском саду есть дети, которые знают рифмовку о материале «Танграм». Расскажите ее и покажите фигуры. Белочка думает, что вы можете сделать из материала «Танграм» любую модель. Она просит сделать вот такую елочку. 

Давайте поможем белочке. 
2. Самостоятельное моделирование.

3. Проверка результата моделирования по расчлененным схемам.

У вас получились разные елочки (модели детей фотографируем для выставки в родительском уголке). Давайте разберемся, из каких фигур состоят ваши модели? (из среднего треугольника, большого треугольника и квадрата; либо из двух малых треугольников, одного большого треугольника и квадрата; либо из четырех треугольников). 
Вот какая интересная модель, целых три варианта сборки! 
4. Итог занятия.
Белочка посмотрела елочки, похвалила детей за старание, запомнила ответ каждого ребенка «на ушко» о том, понравилось ли ему моделирование. Предложила поиграть в игру с фигурами материала «Танграм» (физминутка).
Параллелограммы все возьмем, две дорожки дружно соберем.

(дорожка из квадратов, и дорожка из параллелограммов, не являющихся квадратами). 
Пробежимся понарошку. Сколько же частей в дорожках? (столько, сколько детей в подгруппе). 


Комментарии к занятию.

1. Физминутка направлена на закрепление навыков порядкового счета в пределах 10 и формирование представлений о сравнении фигур по градациям величины (протяженности и ширине).
2. Модель «Елочка» имеет три схемы:


расчлененная              частично-расчлененная   частично-расчлененная
Вопросы для анализа схем моделей.

Сколько равных фигур использовано в моделях? Назови эти фигуры. Покажи прямые углы фигур. Чем различаются похожие фигуры моделей? (величиной). В той схеме модели, где есть параллелограмм, покажи его параллельные стороны. 
Занятие №6

Цель: учить самостоятельно анализировать способ расположения фигур материала «Танграм» на схеме, выполнять моделирование по памяти. 
Задачи: закреплять навыки различения признаков фигур материала, развивать умения получать верный результат моделирования и проверять его разными способами.

Материал: у детей индивидуальные наборы фигур к игре «Танграм» в конвертах, у воспитателя — фланелеграф и набор фигур «Танграма» к нему, расчлененная и частично-расчлененная схемы модели «Хомяк».

Ход работы. 

1. Внесение материала. Кто лучше всех помнит рифмовку о материале «Танграм»? Все? Давайте расскажем ее каждый по строчке, друг за другом, так, как сидим на занятии. И все вместе покажем фигуры. Хорошо.
Кто видел живого хомячка? Какой он? Какую пищу он любит есть? У меня есть схема модели хомячка, сможете собрать?
2. Анализ частично-расчлененной схемы модели «Хомяк».

Из какой фигуры состоит голова хомяка? (квадрат). Хвост? (параллелограмм). Туловище? (два больших треугольника). Лапки? (два маленьких треугольника). Молодцы! Посмотрите внимательно на схему, запомните ее. 
3. Моделирование по памяти (схему убираем).
4. Проверка результата моделирования по частично-расчлененной и расчлененной схемам.

Посмотрите на частично-расчлененную схему. Похожи ваши хомячки на нее? Верно ли выбраны фигуры для моделирования? Теперь посмотрите на расчлененную схему. Верно ли расположены фигуры и присоединены друг к другу? Прекрасно.

На какое еще животное похожа наша модель? (на белку, лису, волка…). 
5. Итог занятия.
Вы сегодня первый раз моделировали по памяти, справились с заданием. Сосчитайте, сколько фигур вы использовали в модели «Хомяк» (6). Замечательно! А теперь поиграем (физминутка).
Девочки, возьмите в правую руку параллелограмм, но не квадрат. Вы – хомячки, параллелограмм - ваш хвостик. Побегайте, как хомячки. Молодцы.
Мальчики, возьмите в левую руку параллелограмм, не похожий на тот, что взяли девочки (квадрат). Это угощение для хомячка – сложите его в коробочку, которая находится слева от фланелеграфа. Очень хорошо!
Далее воспитатель запоминает ответы каждого ребенка «на ушко» о том, понравилось ли ему моделирование.
Комментарии к занятию.

1. Моделировать по памяти детям сложно, поэтому важно не торопить их. Можно включить в это время спокойную музыку и подбадривать тех, кто затрудняется в моделировании (но не подсказывать).
2. Физминутка направлена на закрепление понятия параллелограмм.

3. Модель «Хомяк» имеет две схемы:

частично-расчлененная               расчлененная
Вопросы для анализа схем модели.

Сколько прямоугольных треугольников использовано в модели? Чем они различаются? Покажи прямые углы у всех треугольников на схеме модели. Покажи параллельные стороны в параллелограмме. Назови признаки параллелограмма (четыре угла, противолежащие стороны параллельны).
Занятие №7
Цель: учить самостоятельно анализировать способ расположения фигур материала «Танграм» на нерасчлененной схеме. 

Задачи: закреплять представления о признаках фигур материала, развивать умения получать верный результат моделирования по нерасчлененной схеме, проверять его по расчлененной схеме.

Материал: у детей индивидуальные наборы фигур к игре «Танграм» в конвертах, у воспитателя — фланелеграф и набор фигур «Танграма» к нему, у каждого из детей - нерасчлененная схема модели «Праздничный стол» (в масштабе раздаточного материала), у воспитателя – нерасчлененная и расчлененная демонстрационные схемы модели.
Ход работы. 

1. Внесение материала.
Пришла кукла Маша - помните, вы ей конфетки дарили на день рождения – с просьбой. Она решила пригласить в гости кукол, но у нее нет большого праздничного стола со скатертью, чтобы поставить на него угощение. Она вспомнила, что у нее есть знакомые дети, которые умеют строить корабли для матроса Миши, моделировать елочки для белки, знают рифмовку про игру «Танграм» (расскажите хором и покажите фигуры). 

2. Самостоятельное моделирование по нерасчлененной схеме.

Маша нарисовала вот такой стол, который хочет поставить себе в уголок (раздаем каждому ребенку схему). Давайте поможем ей, ведь она уже гостей пригласила и еду приготовила. Подумайте, из каких фигур будете собирать стол и начинайте моделирование. Обращайтесь к схеме почаще.
3. Анализ расчлененной схемы модели.

Рассмотрим другой рисунок стола (расчлененная схема). Из каких фигур состоит стол? (из пяти прямоугольных треугольников разной величины). Как они расположены? (большие - вершинами вниз, средний находится между большими, маленькие находятся по бокам силуэта, у среднего и маленьких треугольников вершины смотрят вверх). Проверьте, нет ли в ваших столах щелей, прочные ли они!

4. Итог занятия.

Кукла Маша рассматривает сделанные детьми столы, хвалит их, благодарит за помощь, запоминает ответ каждого ребенка «на ушко» о том, понравилось ли ему моделирование, предлагает поиграть с фигурами материала «Танграм» (физминутка).
Комментарии к занятию.

1. Физминутка направлена на закрепление понятий о сериации по длине, способах соединения частей в целое.

2.Модель «Праздничный стол» имеет две схемы:

нерасчлененная

расчлененная
Вопросы для анализа схем модели.

Сколько прямоугольных треугольников использовано в модели? Чем они различаются? Покажи прямые углы у всех треугольников на схеме модели. Покажи параллельные стороны в параллелограмме. Назови признаки параллелограмма (четыре угла, противолежащие стороны параллельны).
Занятие №8
Цель: закреплять полученные навыки математического моделирования на материале «Танграм».
Задачи: закреплять представления о признаках фигур материала, развивать умения различать виды схем для моделирования, побуждать к зарисовке схем моделей, анализу схем собственных моделей.
Материал: у детей индивидуальные наборы фигур к игре «Танграм» в конвертах, простые карандаши, у воспитателя – демонстрационные схемы моделей, мел. 
Ход работы. 

1. Внесение материала (рифмовка о материале «Танграм» проговаривается по слову: первый ребенок – первое слово рифмовки, и т.д.).
2. Классификация схем моделей.
С помощью крепления на магнитной доске демонстрируются следующие схемы моделей: «Средний треугольник», «Большой квадрат», «Малый квадрат», «Большой параллелограмм», «Малый параллелограмм». Рисунок с такими же схемами, но в масштабе раздаточного материала раздается каждому ребенку.

Как вы думаете, какие из схем точно являются нерасчлененными? («Большой квадрат», «Большой параллелограмм»). Почему? (в материале «Танграм» нет отдельных фигур такого размера). 
3. Моделирование по памяти «Большого квадрата», «Большого параллелограмма». 
Соберите квадрат по памяти. Проверьте по расчлененной схеме. Соберите параллелограмм по памяти. Проверьте по расчлененной схеме.

4. Зарисовка расчлененных схем оставшихся моделей.

Почему оставшиеся схемы могут быть расчлененными и нерасчлененными? (в материале «Танграм» есть фигуры такого масштаба – средний треугольник, квадрат и параллелограмм, но есть и меньшие фигуры – маленькие треугольники, из которых эти три модели можно сложить).
Посмотрите, как я зарисую на доске расчлененную схему модели «Средний треугольник» (мелом обводим два маленьких треугольника из демонстрационного набора так, чтобы получилась расчлененная схема модели):

Возьмите простые карандаши, маленькие треугольники из наборов и из нерасчлененных схемы моделей сделайте расчлененные. Обводите фигуры аккуратно, не торопитесь. Проверьте результаты зарисовок по расчлененным схемам:

Молодцы.

5. Свободное моделирование.

Вы хорошо освоили математическое моделирование на материале «Танграм», легко различаете фигуры материала, даже умеете зарисовать схемы моделей. Придумайте свою любую модель, соберите и зарисуйте ее (модели детей фотографируем для выставки в родительском уголке).

6. Физминутка.

Каждый ребенок «анимирует» свою модель (изображает ее в пластике, жестах, голосом).

Комментарии к занятию.

Если в детском саду есть компьютерный класс, либо дома у большинства детей есть компьютеры, имеет смысл в конце занятия анонсировать электронную версию материала «Танграм»: я видела сон, что мы с вами в компьютерном классе собираем все те модели, которые уже собрали на плоскости. Думаете, такое возможно? Кто хотел бы моделировать на компьютере? У кого дома есть компьютер? Прекрасно! Тогда – до встречи за компьютером! 
Раздел 5. Примеры планов-конспектов занятий по математическому моделированию на материале «Пифагор»
Планы занятий составлены с учетом имеющихся у детей представлений о математическом моделировании на материале «Танграм». Развитие представлений происходит по следующим логическим линиям:

- знакомство с комбинаторными и уникальными по сборке моделями;
- сборка моделей из 3-7 частей по частично-расчлененным схемам, зарисовка схем методом обведения фигур простым карандашом;
- усложнение частично-расчлененных схем за счет увеличения количества неявно представленных фигур.
Логико-математический анализ модели на каждом занятии предполагает ответы детей на вопросы: 
- Сколько вариантов сборки модели можно предложить? (один или несколько). По какой из схем собрали модель? (расчлененная, частично-расчлененная, нерасчлененная). 
- Какие фигуры использованы? Сколько использовано фигур? 
- Каковы признаки этих фигур? (количество сторон, вершин, углов). 
- Каковы свойства этих фигур? (внутриклассовые различия).

Занятие №1

Цель: знакомство с материалом «Пифагор» в сравнении с материалом «Танграм».

Задачи: совершенствовать навыки различения расчлененных, частично-расчлененных и нерасчлененных схем моделей; формировать представления о моделях комбинаторного типа (тех, которые могут быть собраны по различным типам схем).
Материал: у детей индивидуальные наборы фигур к материалам «Пифагор» и «Танграм» в конвертах, у воспитателя — фланелеграф и набор фигур материалов к нему. Схема модели «Медаль». 

Ход работы.

1. Знакомство с материалом «Пифагор» (рифмовка).

2. Сравнение материалов «Танграм» и «Пифагор» по исходным схемам разбиения квадрата.

3. Варианты схем сборки модели. 


4. Физминутка (показ фигур материалов «Танграм», «Пифагор» по рифмовкам, произносимым игровым персонажем).

5. Моделирование по представлению из двух материалов (кто придумает модель животного из фигур материалов «Танграм» и «Пифагор»?). Модели фотографируются для выставки в родительском уголке.

Занятие №2

Цель: освоение навыков математического моделирования на материале «Пифагор» по схемам комбинаторного типа с наложением фигур.

Задачи: совершенствовать навыки различения расчлененных, частично-расчлененных и нерасчлененных схем моделей; закреплять представление о моделях комбинаторного типа (тех, которые могут быть собраны по разным типам схем).
Материал: у детей индивидуальные наборы фигур к материалу «Пифагор» в конвертах, у воспитателя — фланелеграф и набор фигур материала к нему. Схема модели «Елочная игрушка». 

Ход работы.

1. Внесение материала «Пифагор» (рифмовка).

2. Варианты схем сборки модели. 


3. Физминутка (показ фигур материала «Пифагор» по рифмовке, произносимой детьми хором).

4. Создание моделей елочных игрушек по представлению. Модели фотографируются для выставки в родительском уголке.

Занятие №3

Цель: освоение навыков математического моделирования на материале «Пифагор» по схемам без наложения фигур.

Задачи: совершенствовать навыки математического моделирования по нерасчлененной схеме; формировать представления о моделях унитарного типа (тех, которые могут быть собраны единственным способом).
Материал: у детей индивидуальные наборы фигур к материалу «Пифагор» в конвертах, у воспитателя — фланелеграф и набор фигур материала к нему. Схема модели «Ракета». 

Ход работы.

1. Внесение материала «Пифагор» (рифмовка).

2. Варианты схем сборки модели. 


3. Физминутка (проводится игровым персонажем):
Все квадраты мы возьмем, два цветочка соберем (игровой персонаж помогает детям собрать цветочки на столе педагога).

В каждом цветочке по сколько лепесточков? (столько же, сколько детей на занятии).
Сравним цветочки: поровну лепесточков? (да)
Что разного в цветочках? Размер лепесточков.

4. Моделирование цветов по представлению из всех фигур материала «Пифагор». Модели фотографируются для выставки.

Занятие №4

Цель: освоение навыков математического моделирования на материале «Пифагор» по схемам разного вида.

Задачи: совершенствовать навыки математического моделирования по расчлененной и частично-расчлененной схемам, по представлению; побуждать к зарисовке схем самостоятельно придуманных моделей.
Материал: у детей индивидуальные наборы фигур к материалу «Пифагор» в конвертах, у воспитателя — фланелеграф и набор фигур материала к нему. Схема модели «Башенка». Листы бумаги на каждого ребенка для изображения расчлененной схемы модели.
Ход работы.

1. Внесение материала «Пифагор» (рифмовка).

2. Варианты схем сборки модели. 


3. Физминутка (рифмовка, называемые фигуры показываются в воздухе двумя руками).
4. Моделирование башен и домиков по представлению, зарисовка полученных моделей способом обведения фигур материала «Пифагор» простым карандашом. Модели и схемы фотографируются для выставки в родительском уголке.

Занятие №5

Цель: освоение навыков математического моделирования на материале «Пифагор» по частично-расчлененным схемам из 6 фигур материала.

Задачи: совершенствовать навыки математического моделирования по частично-расчлененной схеме, по представлению; побуждать к зарисовке схем самостоятельно придуманных моделей.
Материал: у детей индивидуальные наборы фигур к материалу «Пифагор» в конвертах, у воспитателя — фланелеграф и набор фигур материала к нему. Схема модели «Гусеница». Листы бумаги на каждого ребенка для изображения расчлененной схемы модели.

Ход работы.
1. Внесение материала «Пифагор» (рифмовка).

2. Варианты схем сборки модели. 


3. Физминутка (проводится игровым персонажем):
Параллелограммы возьмем (дети откладывают нужные фигуры – два квадрата и параллелограмм, не являющийся квадратом), 
И цветочки соберем (дети по очереди подходят к столу педагога, выкладывают свои лепестки в виде цветка).

Сколько цветочков? (три). 
По сколько лепесточков? (столько же, сколько детей на занятии).




4. Зарисовка схем цветов по представлению. Схемы фотографируются для выставки в родительском уголке.

Занятие №6

Цель: освоение навыков математического моделирования на материале «Пифагор» по частично-расчлененным схемам из всех фигур материала.

Задачи: совершенствовать навыки математического моделирования по сложной частично-расчлененной схеме, по памяти; закреплять умение зарисовывать схему модели.
Материал: у детей индивидуальные наборы фигур к материалу «Пифагор» в конвертах, у воспитателя — фланелеграф и набор фигур материала к нему. Схема модели «Птица». Листы бумаги на каждого ребенка для изображения расчлененной схемы модели.

Ход работы.

1. Внесение материала «Пифагор» (рифмовка).

2. Варианты схем сборки модели. 


3. Физминутка (рифмовка, произносится детьми по слову с показом называемых фигур материала «Пифагор» в воздухе).
4. Зарисовка схемы модели «Птица» по памяти методом обведения фигур материала. Проверка по схеме воспитателя.
Занятие №7
Цель: освоение навыков математического моделирования на материале «Пифагор» по частично-расчлененным схемам из всех фигур материала.

Задачи: совершенствовать навыки математического моделирования по сложной частично-расчлененной схеме, по памяти и представлению; формировать умение зарисовывать схему модели, видоизменяя ее.
Материал: у детей индивидуальные наборы фигур к материалу «Пифагор» в конвертах, у воспитателя — фланелеграф и набор фигур материала к нему. Схема модели «Лисичка». Листы бумаги на каждого ребенка для изображения расчлененной схемы модели.

Ход работы.

1. Внесение материала «Пифагор» (рифмовка).

2. Варианты схем модели.


3. Физминутка (проводится игровым персонажем).
Треугольники возьмем, два цветочка соберем (дети по очереди подходят к столу педагога, выкладывают свои лепестки в виде цветков. Игровой персонаж помогает им).


В каждом цветочке по сколько лепесточков? (в два раза больше, чем детей на занятии).
Сравним цветочки: поровну лепесточков? (Да)
Что разного в цветочках? Размер лепесточков.
4. Зарисовка схемы видоизмененной модели по памяти и представлению (как бы вы изменили лисичку? Зарисуйте). Модели фотографируют для выставки в родительском уголке.

Занятие №8
Цель: закрепление навыков математического моделирования на материале «Пифагор» по частично-расчлененным схемам из всех фигур материала.

Задачи: совершенствовать навыки математического моделирования по сложной частично-расчлененной схеме, по памяти и представлению; закреплять умение зарисовывать схему модели, видоизменяя ее.
Материал: у детей индивидуальные наборы фигур к материалу «Пифагор» в конвертах, у воспитателя — фланелеграф и набор фигур материала к нему. Схема модели «Гусь». Листы бумаги на каждого ребенка для изображения расчлененной схемы модели.

Ход работы.

1. Внесение материала «Пифагор» (рифмовка).

2. Схемы сборки модели.

3. Физминутка (в рифмовке не проговариваются вслух, но показываются в воздухе двумя руками названия фигур материала).

4. Моделирование по памяти и представлению (как бы вы изменили модель? Зарисуйте). Модели детей фотографируют для выставки в родительском уголке.

Раздел 6. Диагностический потенциал материалов для плоскостного математического моделирования в условиях дуального взаимодействия и дополнительного образования
Как показывает наш многолетний опыт использования технологий математического моделирования в ходе дуального взаимодействия ОГБПОУ «Смоленский педагогический колледж» (директор Н.Л. Полторацкая) и СОГБОУ «Прогимназия «Полянка» (директор И.Ю. Новикова), а так же в условиях дополнительного образования на базе центра развития семьи и детства ОГБПОУ «Смоленский педагогический колледж», удобными для фиксации динамики логико-математических представлений детей 5-7 лет являются такие известные материалы для математического моделирования, как «Рамки и вкладыши М. Монтессори» и «Сложи квадрат» (например, авторская версия Б.П. Никитина). 
Игровой, дидактический, диагностический потенциал материала «Рамки и вкладыши М. Монтессори» выявляет составленная нами рифмовка:

Рифмовка о материале «Рамки и вкладыши М. Монтессори»

В руки рамку мы возьмем, пальцем рамку обведем,

Вкладыш к рамке подберем, и волшебный сложим дом:

В нем окошечки – фигуры –треугольники, квадрат,

Эллипс, круг, звезда. А ну-ка, кто продолжит этот ряд?

Есть окно – прямоугольник, параллелограмм – окно.

Вот окно – пятиугольник, и трапеция – окно.

Детям нравится игра «Рамки - вкладыши». Ура!

В начале года для диагностики логико-математических представлений детей 5-7 лет достаточно использовать последовательность из первых семи рамок, предложенных М. Монтессори (см. рис. 1).
Приведем форму инструкции-протокола констатирующей диагностики уровня представлений детей о классах геометрических фигур на материале «Рамки и вкладыши М. Монтессори».

Ф.И. ребенка:……………….возраст……лет……мес…….дата……….

ОУ……..…………группа………Подпись педагога…………

1. Достаем рамку и вкладыш из 1-го конверта.

- Посмотри, какие  фигуры! Что это за фигура (поднять вкладыш)? 

	Реакция ребенка
	Баллы
	Комментарий
	Итого баллов

	верный ответ                           1
	
	

	неверный ответ                        0
	
	

	Иное                                        0
	
	


Если ответ правильный – похвалить ребенка, если ответа нет, назвать фигуру (круг). 

- Как ты думаешь, что с кругом нужно сделать? (закрыть «окошко»). Покажи!

	Реакция ребенка            Балы
	Комментарий
	Итого баллов

	нет ответа                                0
	
	

	нет действия                           0
	
	

	верный ответ                           1
	
	

	верное действие                      1
	
	

	Иное                                       0
	
	


Если ребенок не справляется с заданием, то выполнить его: 

- Беру круг и закрываю отверстие в рамке, вот так.

2.  Достаем рамку и вкладыш из второго конверта.

- Посмотри, какие фигуры! Что это за фигура (поднять вкладыш)?

	Реакция 
ребенка
	Баллы
	Комментарий
	Итого баллов

	верный ответ                            1
	
	

	неверный ответ                       0
	
	

	Иное                                        0
	
	


Если ответа нет, то назвать фигуру (это квадрат).

- Как ты думаешь, что с квадратом нужно сделать? (закрыть «окошко») Покажи!
	Реакция 

ребенка
	Баллы
	Комментарий
	Итого баллов

	нет ответа                                0
	
	

	нет действия                           0
	
	

	верный ответ                           1
	
	

	верное действие                      1
	
	

	Иное                                         0
	
	


3.  Достаем рамку и вкладыш поочередно из 3-7 конверта: 

- Что это за фигура (поднять вкладыш)? 

Ответ правильный – похвалить ребенка, ответа нет - назвать фигуру.

	Конверт №3 треугольник

	Реакция ребенка     Баллы
	Комментарий
	Итого баллов

	верный ответ                            1
	
	

	неверный ответ                        0
	
	

	Иное                                        0
	
	

	Конверт №4 овал (эллипс)

	Реакция ребенка     Баллы
	Комментарий
	Итого баллов

	верный ответ                       1(2)
	
	

	неверный ответ                        0
	
	

	иное                                          0
	
	

	Конверт №5 прямоугольник 

	Реакция ребенка     Баллы
	Комментарий
	Итого баллов

	верный ответ                           1
	
	

	неверный ответ                        0
	
	

	иное                                         0
	
	

	Конверт №6 ромб (параллелограмм)

	Реакция ребенка     Баллы
	Комментарий
	Итого баллов

	верный ответ                        2(1)
	
	

	неверный ответ                        0
	
	

	иное                                         0
	
	

	Конверт №7 трапеция (четырехугольник)

	Реакция ребенка     Баллы
	Комментарий
	Итого баллов

	Верный ответ                       2(1)
	
	

	неверный ответ                        0
	
	

	Иное                                        0
	
	


Итого баллов:………баллов; уровень.......……..

Ключ (условный уровень представлений ребенка о классах геометрических фигур): средний 7-9 баллов, высокий 10-12 баллов, ниже среднего – до 6 баллов.
В конце года для диагностики может использоваться весь набор рамок, включающий 16 различных геометрических фигур нескольких классов. 
Приведем форму инструкции-протокола диагностики уровня представлений детей о классах геометрических фигур на материале «Рамки и вкладыши М. Монтессори»
Ф.И. ребенка:……………….возраст……лет……мес…….дата……….

ОУ……..…………группа………Подпись педагога…………
	Фигура в рамке
	Вкладыш
Верно
подобран 
(0,5 балла)
	Фигура
верно
названа 
(0,5 балла)

	Круг
	
	

	Квадрат
	
	

	равносторонний треугольник
	
	

	Эллипс 
	
	

	Прямоугольник
	
	

	Ромб
	
	

	Трапеция
	
	

	Четырехугольник
	
	

	Параллелограмм
	
	

	равнобедренный треугольник
	
	

	правильный шестиугольник
	
	

	Невыпуклый

Многоугольник
	
	

	Прямоугольный

Треугольник
	
	

	Пятиугольник
	
	

	Шестиугольник
	
	

	Тупоугольный

Треугольник
	
	


Итого………баллов; уровень.......……..
Ключ (условный уровень представлений ребенка о классах геометрических фигур): 14-16 баллов - высокий уровень, 10-13 баллов - средний уровень, менее 10 баллов - низкий уровень.
Игровой, дидактический, диагностический потенциал материала «Сложи квадрат» выявляет составленная нами рифмовка: 

Рифмовка о материале «Сложи квадрат»
Очень - очень радует ребят новая игра «Сложи квадрат»!

Эталон берется, и затем делится на части. Ясно всем. 

Есть из двух частей, а есть – из трех. Из пяти есть, и из четырех!                                                           

Все квадраты сможем мы собрать, главное, друг другу не мешать! 

В начале года для диагностики логико-математических представлений детей 6-7 лет достаточно использовать последовательность из первых восьми квадратов (см. рис. 2). 
Приведем форму инструкции-протокола диагностики уровня представлений детей о соотношении частей и целого в инвариантном контуре на материале «Сложи квадрат».

Ф.И. ребенка:……………….возраст……лет……мес…….дата…………. 

ОУ……..…………группа ….…… Подпись педагога……………

1. Достаем эталон из 1-го конверта: 

- Смотри, вот целый квадрат.

2. Достаем части квадрата из 2-го конверта: 

- Маленькая фея разделила квадрат  на части - собери, пожалуйста, этот квадрат; он будет такого же размера, как первый.
	Реакция
ребенка
	Баллы
	Комментарий
	Итого баллов

	Собирает квадрат                    1
	
	

	Не собирает квадрат               0     
	
	

	Иное                                        0
	
	


Если квадрат не собран, показать ребенку, как собирается квадрат, прикладывая детали к эталону.

3. Достаем части квадрата из 3-го (4-го, 5-го) конверта: 

- Маленькая фея разделила и этот квадрат на части. Собери, пожалуйста, этот квадрат.

	Реакция ребенка
	Баллы
	3 к.
	4 к.
	5 к.
	Комментарий
	Итого баллов

	Собирает квадрат               1
	
	
	
	
	

	Не собирает квадрат          0
	
	
	
	
	

	Иное                                     0
	
	
	
	
	


4. Достаем части квадрата из 6-го (7-го, 8-го) конверта: 

- Маленькая фея разделила и этот квадрат на части. Собери, пожалуйста, этот квадрат.

	Реакция ребенка
	Баллы
	6 к.
	7 к.
	8 к.
	Комментарий
	Итого баллов

	Собирает квадрат               2
	
	
	
	
	

	Не собирает квадрат          0
	
	
	
	
	

	Иное                                     0
	
	
	
	
	


Итого………баллов; уровень.......……..

Ключ (условный уровень представлений о соотношении частей и целого в инвариантном контуре: 6-8 баллов – средний уровень, 9-10 баллов – высокий уровень, до 5 баллов – уровень ниже среднего). 

В конце года для диагностики можно использовать набор из 12 квадратов, выбранных из версии Б.П. Никитина. 

Приведем форму инструкции-протокола итоговой диагностики представлений детей о соотношении частей и целого в инвариантном контуре на материале «Сложи квадрат».

Ф.И. ребенка:……………….возраст……лет……мес…….дата……….

ОУ……..…………группа………Подпись педагога…………
	Номер и схема сборки квадрата
	Баллы («1» - собран, «0» - не собран)

Комментарии

	

5
	

	
6
	

	
7
	

	
8
	

	
9
	

	
10
	

	11         
[image: image6]
	

	
12
	


Итого………баллов; уровень.......……..

Ключ (условный уровень представлений детей о соотношении частей и целого в инвариантном контуре на материале «Сложи квадрат»): 7-8 баллов - высокий уровень, 5-6 баллов - средний уровень, 1-4 балла - низкий уровень.

В заключение данного раздела заметим, что все диагностические процедуры в условиях дуального взаимодействия проводятся будущими специалистами дошкольной образовательной сферы с согласия родителей детей 5-7 лет под руководством преподавателя ОГБПОУ «Смоленский педагогический колледж», воспитателя группы или методиста дошкольного образовательного учреждения в присутствии психолога.
Раздел 7. Варианты контрольных заданий по математическому моделированию на плоскости
Задание 1. 
Вырежи фигуры материала «Танграм». 
Выучи рифмовку о материале.

Расскажи ее, показывая нужные фигуры.

Придумай и сложи модели из двух, трех, четырех, пяти, шести и семи фигур материала «Танграм».

                  
[image: image7]         
                                                  Танграм

Задание 2. 
Вырежи фигуры материала для моделирования «Пифагор». 
Выучи рифмовку о материале. 
Расскажи ее, показывая нужные фигуры.

Придумай и сложи модели из двух, трех, четырех, пяти, шести и семи фигур материала «Пифагор».

Придумай и расскажи сказку или историю той из сложенных тобой моделей, которая тебе понравилась больше всех.

                 
[image: image8]
                                            Пифагор

Задание 3. 
Вырежи фигуры материала «Пентамино». 
Выучи рифмовку о материале (стр. 13). 
Расскажи рифмовку, показывая нужные фигуры.

Придумай и сложи модели из двух, трех или четырех фигур материала «Пентамино».

Придумай и расскажи сказку или историю той из сложенных тобой моделей, которая тебе понравилась больше всех.

                
[image: image9]
Пентамино

Задание 4. 
Рассмотри расчлененную схему модели. 
Дай модели название.

Из какого материала она собрана? («Пифагор»)
Собери модель, накладывая фигуры материала на схему. 
Из скольких фигур состоит модель? (из 5) 
Как они называются? (квадраты, прямоугольные равнобедренные треугольники)
Есть ли на схеме модели равные фигуры? Покажи их (маленькие треугольники)
Есть ли на схеме подобные фигуры? Покажи их (квадраты; все треугольники)

Задание 5. 
Рассмотри нерасчлененную схему модели «Дом с крыльцом». 
Модель собрана из материала «Танграм». 

Собери модель, накладывая фигуры материала на схему (подсказка на стр. 59).

Из скольких фигур состоит модель? 

Как они называются? (прямоугольные равнобедренные треугольники)
Есть ли на схеме модели равные фигуры? Назови их (большие треугольники)
Есть ли на схеме подобные фигуры? Назови их (все треугольники). 

                               Схема модели «Дом с крыльцом»
Задание 6. Собери модели по частично-расчлененным схемам малого масштаба из материала «Пифагор». Дай каждой модели название. Какие фигуры в каждой модели определяются сразу? Из скольких фигур состоят модели? Как они называются? Почему? Есть ли на схемах моделей равные (подобные) фигуры? Назови их.




Задание 7. Собери модели «Башня», «Пирожное» и «Собака» по нерасчлененным схемам малого масштаба из материала «Танграм». Сколько фигур в каждой модели? Как они называются? Знаешь ли ты, что каждая из этих моделей имеет ось симметрии? Покажи эти оси.




Задание 8. Рассмотри нерасчлененные схемы моделей. Они собраны из материала «Танграм». Дай названия моделям. Можно ли найти несколько вариантов сборки каждой из моделей?




Предложи усовершенствованные варианты моделей.
Задание 9. Рассмотри нерасчлененные схемы моделей. Они собраны из материала «Пифагор». Дай названия моделям. Найди несколько вариантов сборки каждой из моделей.



Предложи усовершенствованные варианты моделей.

Задание 10. 
Рассмотри нерасчлененные схемы моделей. Они собраны из материала «Пентамино». Дай названия моделям. Сколько фигур в каждой модели? Собери модели.
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Уважаемые взрослые! Если ребенок справился с предложенными контрольными заданиями без предварительной подготовки в области математического моделирования, то он проявляет явную логико-математическую одаренность, которую можно эффективно развивать с помощью развивающих электронных материалов и авторских компьютерных сред.

Резюме
Математическое моделирование на плоскостных материалах «Танграм», «Пифагор», «Пентамино» при соблюдении выделенных в пособии педагогических основ будет способствовать совершенствованию логико-математических представлений детей 5-7 лет за счет:

- активного усвоения математической терминологии, представлений о соотношении частей и целого, теоретико-множественном смысле материалов для моделирования, операциях классификации и сериации (анализ моделей и схем); 

- развития мелкой моторики рук (моделирование, самомассаж); 

- валеологической поддержки умственного воспитания ребенка (тематические физминутки); 

- отслеживания и коррекции индивидуальной образовательной траектории ребенка (констатирующая и итоговая диагностика, текущие наблюдения).
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