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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 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. Эта 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. 

Наиболее наглядными, доступными для ребенка, простыми в изготовлении и значимыми с логико-математической точки зрения являются плоскостные игровые материалы «Танграм», «Пифагор», «Пентамино», «Рамки и вкладыши М. Монтессори» и «Сложи квадрат». Педагогическим основам математического моделирования на плоскости на этих материалах и посвящено настоящее пособие. Введение в активный научный оборот предметной области математического моделирования с детьми в последние годы актуализировано повышением доступности для семьи и детского сада персонального компьютера. Поэтому в пособии к актуальным и перспективным средствам для моделирования с детьми на плоскости отнесены электронные версии названных материалов, выполненные в технике автофигур и программируемого конструктора.

Многолетние исследования и наблюдения позволили выделить следующие необходимые педагогические модули, системно описывающие процесс математического моделирования с детьми 6–7 лет: технологический, валеологический, диагностический и информационный.

Технологический модуль включает разработанные и успешно апробированные посредством специальных занятий технологии математического моделирования. В данном пособии они представлены на уровне описания принципов, общих алгоритмов, конспектов, планов-конспектов, планов занятий (разделы 1, 3, 4, 9, 10). Валеологический модуль задается эмоциогенным и здоровьесберегающим потенциалом тематических физминуткок, составленных на основе контекстного рифмования (раздел 2). Диагностический модуль охватывает констатирующую и контрольную диагностические методики на плоскостных материалах «Рамки и вкладыши М. Монтессори», «Сложи квадрат»; мониторинг развития навыков математического моделирования посредством электронной ведомости учета; логико-математические задачи для экспресс-диагностики уровня сформированности навыков математического моделирования детей (раздел 8).  Информационный модуль связан с созданием электронных вариантов материалов для математического моделирования на плоскости и баз данных расчлененных схем моделей используемых материалов (разделы 5, 6, 7).
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 6-7 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.).

Вопросы моделирования рассмотрены в работах логико-философского плана с позиций использования моделей для изучения тех или иных свойств оригинала, или его преобразования, или замещения оригинала моделями в процессе какой-либо деятельности (И.Б. Новиков, Н.А. Уемов, В.А. Штоф и др.). С психолого-дидактической точки зрения под моделью понимают систему объектов или знаков, воспроизводящую ряд существенных свойств системы-оригинала на основе поэтапно организованной дедукции или индукции, ведущей, возможно, к получению новой информации (П.Я. Гальперин, Л.В. Занков, Н.Ф. Талызына и др.). Подчеркивается, что наличие отношения гомоморфизма позволяет использовать модель в качестве заместителя или представителя изучаемой учебной или предметной области (С.И. Архангельский, В.В. Давыдов, Л.М. Фридман и др.).

Математической моделью, с формальной точки зрения, можно назвать любую совокупность элементов и связывающих их операций (Л.Д. Кудрявцев, И.Б. Новик, Г.И. Рузавин, В.А. Штоф и др.). Естественно, что интерес представляют математические модели, являющиеся изоморфным отображением реальных или реализуемых объектов, процессов и явлений. Математическое моделирование – приближенное описание какого-либо класса явлений внешнего мира, выраженное с помощью математической символики. Это мощный метод познания мира, прогнозирования, управления (Б.А. Глинский, Б.В. Гнеденко, Н.Ф. Овчинников и др.).
Модели, относящиеся к предметной области математического моделирования с детьми 6-7 лет, классификационно относимы к роду физических масштабных. Методологической основой масштабного моделирования является теория подобия. Масштабные модели могут использоваться для анализа вариантов компоновочных решений, наиболее рельефно визуализирующихся посредством персональных компьютеров. 
Как известно, для составления математических моделей можно использовать широкий спектр математических средств – алгебраическое, дифференциальное, интегральное исчисления, теорию множеств, теорию алгоритмов и т.д. В предметной области математического моделирования с детьми 6-7 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, Т.В. Тарунтаева, Е.Е. Шулешко и др.).

Под математическим моделированием с детьми 6–7 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. Принципы, приемы, условия организации занятий по математическому моделированию с детьми 6-7 лет на плоскостных материалах «Танграм», «Пифагор», «Пентамино» 
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 [3, с.98–99]. Эта последовательность применительно к занятиям по математическому моделированию на субъектно-деятельностном уровне отражена в таблице 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? И т.д.). 

	Демонст​ра​ция образова​тель​​ной продукции
	Организация обсуждения соответствия полученных моделей схеме (Сколько фигур было использовано?). Сопоставление и корректировка результатов моделирования детей.
	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.
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. Занятия 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.
Конспект занятия №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).
План-конспект занятия №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!
План-конспект занятия №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!

План-конспект занятия №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). 
План-конспект занятия №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, запомила 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). 
Кто сравнить дорожки хочет? Почему одна короче?

Умных просим мы ребят: объясните результат!
(дорожка их квадратов шире дорожки из параллелограммов, поэтому она короче).

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. 
План-конспект занятия №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-расчленную 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).
План-конспект занятия №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).
Треугольники возьмем, три дорожки соберем.



Кто сравнить дорожки хочет? Где длиннее, где короче?

Умных просим мы ребят: объясните результат! (больших и малых треугольников в два раза больше, чем средних. Поэтому дорожка из больших треугольников самая длинная, затем по длине идет дорожка из маленьких треугольников, затем – из средних). 

По форме дорожки, ясно всем нам,

Образуют параллелограмм.
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).
План-конспект занятия №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 модеилрование 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 анаонсировать 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 4. Занятия 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).

План занятия №1

Цели: 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.

План занятия №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.

План занятия №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.

План занятия №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.

План занятия №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.

План занятия №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.
План занятия №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.

План занятия №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 5. Особенности математического моделирования 
на базе тривиальной электронной версии материалов
«Танграм», «Пифагор», «Пентамино» 
Электронную версию материалов легко создать в виде документа MWord со вставленными автофигурами разного цвета. Степень заливки фигур должна визуализировать для ребенка наложение фигур, недопустимое при моделировании. Масштаб электронных фигур может быть таким же, как в индивидуальных раздаточных наборах детей, либо 1:2.
Автофигуры материала «Танграм» (в расположении рифмовки)



Автофигуры материала «Пифагор» (в расположении рифмовки)




Автофигуры материала «Пентамино»
 (в расположении рифмовки с условными названиями)
Фигуры, не имеющие ось симметрии, изображены в двух вариантах

                         крест                                                     полоска


       буква «м»                            буква «р»                       буква «п»


                  буква «z»                        буква «г»              буква «т»  


           машинка                                             уголок

 уточка                                                  петушок
Справка для пользователя автофигур материалов

«Танграм», «Пифагор», «Пентамино»
1. Порядок действий для создания схемы:

a) Скопировать желаемую фигуру – нажать клавиши «ctrl»+«c», либо:
· клик по фигуре правой кнопкой мыши;

· выбрать «копировать».

b) Вставить фигуру в схему – нажать клавиши «ctrl»+«v», либо:

· клик по пустому месту около схемы правой кнопкой мыши;

· выбрать «вставить» – на листе появится фигура.

c) Повернуть фигуру в желаемое положение:

· клик по фигуре левой кнопкой мыши – над фигурой появляется зеленый маленький кружок;

· при наведении на него появляется значок поворота;

· клик на значок поворота левой кнопкой мыши, и, не отпуская кнопки мыши, поворачиваете в желаемое положение.

d) Переместить фигуру в схему:

· клик левой кнопкой мыши по фигуре и, не отпуская кнопки мыши, переместить в нужное место.

2. Для того, чтобы удалить неподходящую фигуру:

· нажать клавишу «Delete». 
Валеологические требования к занятиям в компьютерном классе: ограниченное время занятия за компьютером (до 20 минут); наличие безопасной мебели, соответствующей росту детей; просторное, хорошо освещенное и проветриваемое помещение; смена деятельности – физкультминутки, самомассаж. Важно соблюдать санитарно–гигиенических требований к организации развивающих занятий в детском саду с использованием компьютеров, обоснованных исследовательским коллективом под руководством Ю.М. Горвица: соответствующие  государственным стандартам качество освещения, наличие офтальмотренажа, соблюдение техники безопасности и др. [2].

Раздел 6. Занятия по математическому моделированию на материале «Танграм» в компьютерном классе (автофигуры)
Занятия составлены в следующей логике обогащения пользовательских навыков и совершенствования полученных при работе с раздаточным материалом «Танграм» навыков математического моделирования: моделирование по расчлененной схеме (модель «Лампа»); моделирование по нерасчлененной схеме без поворота автофигур (модель «Мороженое»); моделирование по нерасчлененной схеме с поворотом автофигур (модель «Дом»); моделирование по схеме комбинаторного типа (одновременно частично-расчлененной и нерасчлененной; модель «Рыбка»).
Если перед занятиями по математическому моделированию на материале «Танграм» в компьютерном классе дети не имели пользовательского опыта, следует предварительно познакомить их с необходимыми представлениями о клавиатуре (клавиши перемещения: стрелки, Page Up, Page Down), мыши (простейшие движения небольшой амплитуды), экране (отображение движений мыши и клавиш перемещения). В любом случае, удобно использовать в качестве индивидуальных «игровых персонажей» компьютерные мышки – помощницы.
План-конспект занятия №1

Цель: освоить навыки копирования, вставки в документ и поворота автофигур материала «Танграм».
Задачи: формировать пользовательские навыки, закреплять навыки математического моделирования по расчлененной схеме. 
Материал: на экране компьютера каждого ребенка электронная версия материала «Танграм» (автофигуры в порядке следования по рифмовке); ниже - расчлененая схема модели «Лампа»; индивидуальные раздаточные материалы на каждого ребенка: схема модели «Лампа», набор «Танграм», у воспитателя - демонстрационный материал: набор «Танграм», схема модели «Лампа».

Ход занятия

1. Внесение материала.

Вспомним состав материала «Танграм» (рифмовка). Как называются треугольники в наборе? (равнобедренные, прямоугольные; показ сторон, углов). Ваши помощницы - компьютерные мышки уснули? Разбудим их осторожно: покажем каждый своей мышкой большой треугольник, средний треугольник, параллелограмм. У параллелограмма  противолежащие стороны параллельны, покажите их мышкой. Теперь покажите мышкой другой параллелограмм в материале «Танграм» (квадрат). Покажите параллельные стороны квадрата.

2. Моделирование по расчлененной схеме на плоскости.

Соберите из наборов на столе модель «Лампа». Из каких геометрических фигур состоит фигура «Лампа»? (большой треугольник и квадрат). Как узнали? (посмотрели на расчлененную схему). Молодцы. 
Слышали? Кто-то нас звал. Это компьютерные мышки хотят нам помочь сложить модель «Лампа» на компьютере. Постараемся? Тогда пользуясь клавишей «стрелка вниз» перейдите к схеме модели «Лампа». 

3.Моделирование автофигурами.

Послушайте, что сказала мне по секрету моя компьютерная мышка: «Чтобы сложить модель, надо для начала скопировать большой треугольник и вставить его в схему. Для этого наведем мою стрелочку на большой треугольник, щелкнем по моей левой кнопке-лапке – треугольник выделится». Запомнили? (повторяем указания). Выполняем! 
Еще Мышка сказала: «На клавиатуре нажмем вместе две кнопки – «ctrl» и «С», фигура скопируется» (подходим к каждому ребенку, проверяем результат, обращаем внимание, что скопированный треугольник отображается справа на экране). 
Мышка добавила: «Щелкаем моей левой кнопкой-лапкой около схемы, потом  нажимаем две клавиши – «ctrl» и «V». Нажимайте клавишу «V» коротко, чтобы не вставить лишние фигуры». Итак, нажимаем «ctrl» левой рукой, держим, коротко нажимаем«V» правой рукой. Что получилось? Верно, треугольник появился около модели «Лампа». Хорошо (см. принтскрин к занятию 1).
Принтскрин к занятию 1 («Танграм» в компьютерном классе).
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Мышка: «Чтобы повернуть фигуру – наведите меня на зеленый кружок, нажмите мою левую кнопку-лапку, и, не отпуская, аккуратно поворачивайте меня – повернется и фигура!» Делаем. Мышка спрашивает, догадался ли кто-нибудь, как переместить фигуру в нужное место? Верно, выделить ее,  щелкнуть на левую кнопку мыши, и, не отпуская, переместить фигуру. 

3. Физминутка. Упражнения для глаз: следим глазами за движением руки воспитателя, описывающей квадрат, треугольник, параллелограмм.

4. Мышки хотя помочь вам выполнить важное задание: скопировать, вставить, повернуть и переместить  квадрат в нужное место на схему. Действуем аккуратно, не торопимся! Ваша модель совпала с нерасчлененной схемой «Лампы»? Тогда расскажите, как вы действовали с квадратом. Молодцы. Мышки вам хорошо помогали? Что ж, наверное, вы подружитесь с ними!
5. Физминутка по рифмовке о приемах самомассажа (разминание и поглаживание).

План-конспект занятия №2
Цель: закреплять навыки копирования и вставки в документ автофигур материала «Танграм».
Задачи: формировать пользовательские навыки, закреплять навыки математического моделирования по нерасчлененной схеме с помощью наложения автофигур без поворота. 
Материал: на экране компьютера каждого ребенка электронная версия материала «Танграм» (автофигуры в порядке следования по рифмовке), ниже – две одинаковые нерасчлененные схемы модели «Мороженое» (первая – для образца, вторая – для наложения); индивидуальные раздаточные материалы на каждого ребенка - набор «Танграм», у воспитателя - демонстрационный вариант нерасчлененной схемы модели «Мороженое». 
Ход занятия

1. Внесение материала (вспоминаем рифмовку вместе с мышками-помощницами: перемещаем их на называемые фигуры).
2. Логико-математический анализ модели «Мороженое».

Из каких фигур состоит модель? (4 прямоугольных равнобедренных треугольника - большой, средний, два маленьких). Где расположен средний треугольник (либо верхняя часть модели, либо нижняя). Где расположены маленькие треугольники? (либо нижняя часть модели, либо верхняя).
3. Моделирование автофигурами.

Вопросы компьютерных мышек.

Что нужно сделать, чтобы сложить модель «Мороженое»? (скопировать и вставить в одну из нерасчлененных схем по очереди средний, большой и два маленьких треугольника). 
Как скопировать фигуру? (наведем на фигуру стрелочку мышки, щелкнем левой кнопкой – фигура выделится, затем на клавиатуре нажмем вместе две клавиши «ctrl» и «С», фигура скопируется). Скопируйте средний треугольник. Молодцы. Как вставить фигуру? (щелкаем левой кнопкой мыши около схемы и нажимаем две клавиши «ctrl» и «V», фигура вставится). Вставьте средний треугольник. 
Как переместить фигуру? (выделяем фигуру и, не отпуская левую кнопку мыши, перетягиваем ее в нужное место). Наложите средний треугольник на вторую нерасчлененную схему модели «Мороженое». Сверяйтесь с первой схемой, похоже? Хорошо. 
Пусть помощницы-мышки отдохнут, а мы встанем из-за компьютеров и потренируем глазки (физминутка): следим глазами за движением руки воспитателя, описывающей квадрат, треугольник, параллелограмм. 
Самостоятельно скопируйте, вставьте и переместите оставшиеся треугольники. Вы заметили, их не нужно поворачивать. Модель совпала с ее нерасчлененной схемой? Проверьте, глядя на первую нерасчлененную схему. (см. принтскрин к занятию 2).
Принтскрин к занятию 2 («Танграм» в компьютерном классе).
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Угостите свою компьютерную мышку-помощницу «компьютерным мороженым» (перемещаем стрелочку мыши на модель). Мышки наелись, будут отдыхать. А мы потренируем ручки. 

4. Физминутка по рифмовке о приемах самомассажа.

План-конспект занятия №3

Цель: закреплять навыки копирования, вставки в документ и поворота автофигур материала «Танграм».
Задачи: формировать пользовательские навыки, закреплять навыки математического моделирования по нерасчлененной схеме с помощью наложения автофигур с поворотом. 
Материал: на экране компьютера каждого ребенка электронная версия материала «Танграм» (автофигуры в порядке следования по рифмовке) и ниже – 2 одинаковые нерасчлененые схемы модели «Дом»; индивидуальные раздаточные материалы на каждого ребенка - набор «Танграм», у воспитателя - демонстрационный вариант нерасчлененной схемы модели «Дом».

Ход занятия
1. Внесение материала.

Ребята, сегодня мы с вами отправимся в путешествие в волшебный «Город Мастеров». Все дети, попадая туда, становятся на время взрослыми и могут выбрать для себя профессию. Хотите туда поехать? А поедем мы туда на автобусе. Давайте встанем друг за другом. Вы будете пассажирами, а я шофёром. Итак, поехали! 

Приехали! Выходите, пожалуйста. Посмотрите друг на друга: все стали взрослыми. Вот бы поработать, да? Предлагаю поработать строителями  вот таких домов (показать нерасчлененный силуэт «Дом») с помощью электронного варианта материала «Танграм» (вспоминаем рифмовку).

2. Логико-математический анализ модели «Дом». 

Взгляните на экран компьютера и скажите, из каких геометрических фигур состоит модель? (средний треугольник и два больших треугольника). Почему у нас две одинаковых нерасчлененных схемы модели «Дом»? (чтобы на первую накладывать нужные автофигуры, а на вторую - смотреть для проверки).
3. Закрепление пользовательских навыков работы с автофигурами.

С чего начнем строительство? (с большого треугольника). Как его скопировать (выделить левой клавишей мыши и нажать одновременно клавиши «ctrl» и «с»). Как вставить фигуру и повернуть ее? (нажать одновременно клавиши «ctrl» и «v», навести мышь на зеленый кружок, нажать левую  кнопку мыши, и, не отпуская, повернуть фигуру). Как дальше переместить фигуру на схему? (нажать левую кнопку мыши, и, не отпуская, подвинуть  фигуру на нужное место схемы). За работу, строители! Кто быстрее? Кто аккуратнее? (см. принскрин к занятию 3).
Принтскрин к занятию 3 («Танграм в компьютерном классе»)
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Посмотрите внимательно, фигуры «Танграма» не накладываются, но плотно соприкасаются друг с другом на ваших моделях? Это важно, чтобы дома получились прочными и простояли много лет. Поправьте модели, Если нужно. Кому помочь? Молодцы! Вы украсили «Город Мастеров». 

4. Физминутка (приемы самомассажа).
Молодцы, ребята-строители, вы хорошо потрудились. Наш автобус ждет вас, садитесь, возвращаемся в детский сад.

План-конспект занятия №4
Цель: закреплять навыки копирования, вставки в документ и поворота автофигур материала «Танграм».
Задачи: формировать пользовательские навыки, закреплять навыки математического моделирования по нерасчлененной схеме с помощью наложения автофигур с поворотом. 
Материал: на экране компьютера каждого ребенка электронная версия материала «Танграм», ниже – 2 одинаковые нерасчлененые схемы модели «Рыбка». Игровой персонаж – рыбка.
Ход занятия

1. Внесение материала.

Ребята, кто хотел бы поймать волшебную рыбку, исполняющую желания? Удивительно, но одна волшебная рыбка приплыла к нам в гости – вот она. Эта рыбка умеет угадывать и исполнять коллективные желания. Она говорит мне на ушко, что вы хотите поработать за компьютерами, это правда? Хорошо, тогда садитесь, расскажите хором нашей гостье рифмовку про материал «Танграм», показывая фигуры с помощью компьютерной мышки.
2. Логико-математический анализ модели «Рыбка». 

Вместе с рыбкой к нам пожаловали ее электронные подружки. Посмотрите на экран – вот они, одинаковые, черные рыбки. Они грустят – хотят стать цветными и неодинаковыми. Наша рыбка говорит, что вы хотите побыть волшебниками и помочь ее электронным подружкам стать цветными. Она снова угадала ваше желание? Тогда – за дело. Из каких геометрических фигур может состоять модель? (средний треугольник и два больших треугольника, либо два маленьких и два больших треугольника).  

3. Закрепление пользовательских навыков работы с автофигурами.

Рыбка выборочно подходит к тем детям, испытывающим затруднения в моделировании автофигурами, задает вопросы о копировании («ctrl» и «с»), вставке («ctrl» и «v»), повороте фигур (навести мышь на зеленый кружок, нажать ее левую  кнопку, и, не отпуская, повернуть фигуру). 
4. Самооценка результата моделирования (см. принскрин к занятию 4).
Принтскрин к занятию 4 («Танграм в компьютерном классе»)
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Получились ли рыбки цветными? Получились ли они разными? В чем их отличие? Сколько раз вы копировали большие треугольники? (достаточно было один раз скопировать и два раза вставить каждый из них).
5. Физминутка (приемы самомассажа).

Для развития навыков математического моделирования детей с помощью электронной версии материала «Танграм» («Пифагор») важно накапливать базу данных из расчлененных схем моделей, созданных дошкольниками, педагогом, родителями. Автофигуры в схемах должны быть сгруппированы, то есть каждая схема должна являться объектом. Для создания нерасчлененной схемы из имеющейся расчлененной достаточно изменить цвет объекта на черный (однотонный).
Замечание
Занятия в компьютерном классе с использованием автофигур материалов «Пифагор» и «Пентамино» проводятся аналогичным образом с использованием моделей из возрастающего числа частей с уменьшающейся степенью расчлененности.
Примеры расчлененных схем моделей из базы данных к материалу «Танграм» (автофигуры)
Раздел «Симметрия»



лампа                мороженое                 дом                             рыбка                                     


Раздел «Предметные силуэты»                                                                                                                                                                                                               


   дом с крыльцом                    дом с трубой                      сложный дом
волк                                       воздушный

                                                   змей

Примеры расчлененных схем моделей из базы данных 
к материалу «Пифагор» (автофигуры)

Раздел «Геометрические фигуры»

   прямоугольники



трапеции                                                                                  ромбы (квадраты)
Раздел «Симметрия»



         пирожное                                                                      конфета
                                                    галстук                                                                    


башня                                        собака                                       человек        


медальон                                      орден                             летучая мышь        

Раздел «Предметные силуэты»                                                                                                                                                                                                                 


мороженое                   дом                                     корабль
                    лесенка
Примеры расчлененных схем моделей из базы данных к материалу  «Пентамино» (автофигуры)

Раздел «Знаки»
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Раздел 7. Компьютерная среда «Пентамино» (скачать по адресу…)
Реализация плоскостного математического моделирования на материале "Пентамино" (авторская компьютерная среда Г.А. Репина, М.С. Репин, 1998) отличается динамизмом, диалогичностью, наглядностью, обеспечивает индивидуальный подход к участникам процесса моделирования, стимулирует их умственную активность, совершенствует пользовательские навыки. 

Наблюдения за детьми, освоившими электронное «Пентамино» показывают, что к его дидактически важным преимуществам можно отнести возможности:

- многократного составления понравившихся фигур, выявляющих предметные предпочтения ребенка, являющиеся одним из направлений индивидуализации математического развития;

- временной оптимизации занятий по моделированию за счет устного называния без выкладывания последней фигуры силуэта (эта фигура при условии хорошего знания исходных фигур «Пентамино» становится очевидной);

- быстрого и прочного усвоения частей «Пентамино» за счет их сосредоточения в специальном «лифте фигур», активируемом ребенком при каждом выборе фигуры.
Клавиши управления компьютерной средой «Пентамино»
В главном меню, списке пользователей и в диалоговых окнах:

	[Tab]
	– перемещение по кнопкам выбора и полям ввода.

	[Enter]
	– продолжить работу или утвердительно ответить на запрос.

	[Esc]
	– вернуться в предыдущий экран или ответить отрицательно.


В экране выбора задания:

	[(]  [(]  [Home]  [End]
	– перемещение курсора.

	[(] [(]
	– выбор уровня сложности.

	[Enter]
	– начать складывание выбранной фигуры.

	[Esc]
	– возврат в главное меню.


В главном экране:

	[Ins]
	– войти в режим выбора фигурки; в этом режиме:

	
	[(]  [(]
	– перемещение курсора;

	
	[Enter]
	– помещение выбранной фигурки на поле;

	
	[ESC]
	– выход.

	[(]  [(]  [(]  [(]
	– перемещение фигурки.

	[Home]
	– повернуть фигурку влево.

	[PgUp]
	– повернуть фигурку вправо.

	[End]
	– перевернуть фигурку на другую сторону.

	[Tab]  [Shift]+[Tab]
	– перебор фигурок на поле.

	[Esc]
	– выход в меню выбора задания или в главное меню.


Справка для пользователя компьютерной среды "Пентамино"

Сразу после загрузки программы, на экране появляется список пользователей. Пользователь должен выбрать клавишу со своим именем, либо (если он впервые работает с программой) выбрать клавишу "Новый игрок". 

Если пользователь впервые регистрируется в программе, ему нужно будет ввести свое имя (псевдоним) и пароль, в противном случае, он должен ввести только пароль.

После регистрации, пользователь попадает в главное меню. В этом меню четыре пункта: "Решить задачу", "Придумать новую задачу", "Войти с другим именем" и "Завершить работу".

При нажатии кнопки "Решить задачу" пользователь попадает в меню выбора задания. В нижней части экрана находится полоса с изображениями фигур для складывания. Рамка-курсор может передвигаться вдоль полосы. При этом в окне в правой части экрана отображается увеличенное изображение выбранной фигуры и дополнительная информация: уровень сложности (IQ) и имена игроков, выполнивших данное задание за наименьшее время.

Все задания разбиты по уровням сложности (по количеству частей, из которых составляется фигура, от 2 до 12). Пользователь может выбрать любой уровень сложности.

Выбрав фигуру и нажав клавишу Enter, пользователь попадает в главный экран. В центре экрана находится игровое поле, на котором очерчен контур собираемой фигуры. Слева изображена фигура, которую пользователь должен сложить и часы, показывающие время игры. У правого края экрана находится вертикальная полоса с фигурками "Пентамино". Пользователь выбирает любую из фигурок и помещает на игровое поле, где ее можно перемещать, поворачивать и переворачивать. Задача пользователя – заполнить весь очерченный контур. Если это ему удается, фигурки на поле меняют цвет с синего на золотистый. Часы останавливаются, фиксируя время, потребовавшееся пользователю для решения задания. После нажатия любой клавиши происходит возврат в меню выбора фигуры.

Если пользователь не может решить задание, он может вернуться в меню выбора фигуры. При этом, ему предоставляется возможность посмотреть на решение, но только в течение пяти секунд.

По мере решения заданий, пользователь повышает свой условный рейтинг (IQ) – его значение выводится рядом с именем в списке пользователей. Скорость роста IQ зависит от уровня сложности решаемых заданий и времени, потребовавшегося на их решение. Максимальное значение IQ – 250.

Кнопка "Придумать новую задачу" в главном меню позволяет пользователю придумать свою фигуру для складывания и при желании записать ее в базу данных. Работа в этом режиме происходит аналогично режиму решения задачи. Но цель пользователя иная – сложить из фигурок "Пентамино" новую фигуру, которой еще нет в базе данных. Желательно, разумеется, чтобы полученная фигура удовлетворяла одному из двух требований: графической осмысленности (напоминала очертаниями какой-то предмет – дом, стол, дерево, грибок и т.п.) либо геометрической правильности (прямоугольник, ромб, "лесенка" и т.п.).

При выходе из этого режима программа запрашивает у пользователя, требуется ли записать новое задание в базе данных. Если пользователь отвечает утвердительно, и в базе данных еще нет подобного задания, то новая фигура записывается в базу данных.

При нажатии кнопки "Войти с другим именем" в главном меню происходит возврат к списку пользователей. Кнопка "Завершить работу" позволяет выйти из программы.

7.2. Занятия по математическому моделированию 

на базе компьютерной среды «Пентамино»
Занятия рассчитаны на 25-30 мин., время работы за компьютером – 15-20 мин. Усложнение в занятиях идет по таким направлениям, как:

-  увеличение скорости сборки и степени самостоятельности моделирования (на основе моделей первого уровня базы данных); 
- формирование представлений о пополнении базы данных компьютерной среды новыми моделями; 

- увеличение количества фигур в моделях (переход на второй уровень и выше).

Занятие №1
Цель: пользовательская ориентировка в компьютерной среде «Пентамино».

Задачи: познакомить детей с новой компьютерной версией материала «Пентамино», закреплять имеющиеся пользовательские навыки, навыки математического моделирования по нерасчлененной схеме методом наложения.

Материал: у воспитателя демонстрационный разрезной набор «Пентамино». На экранах компьютеров – заставка для входа в компьютерную среду «Пентамино» (фото 1). На клавиатуре компьютеров – цветовые наклейки-индикаторы программных клавиш, например, enter - зеленый прямоугольник, insert - желтый круг, home - синий квадрат, end - оранжевый треугольник, esc - черный ромб, delete - коричневая звездочка. 

Ход занятия
1. Актуализация имеющихся представлений о материале «Пентамино».

Добрый день, ребята. У нас сегодня пройдет необычное занятие!

Вспомните материал «Пентамино»: он состоит из 12 разных частей-фигур, из которых можно собирать модели по схемам. Расскажем  вместе рифмовку про «Пентамино», я буду показывать фигуры. Хорошо, что вы все помните. Наверное, я смогу на вас положиться в одном важном деле. 

2. Внесение материала.

Не так давно в нашей  области наблюдалось движение неизвестного инопланетного летательного аппарата. Ученые получили доступ к его бортовому компьютеру и установили, что сообщения инопланетян закодированы. Код состоит из множества схем, которые надо правильно заполнить, чем бы вы думали – фигурами «Пентамино»! Когда ученые узнали, что в нашем детском саду ребята знакомы с материалом «Пентамино», создают модели из разрезной версии и даже автофигурами, то предложили мне копию инопланетного шифра – вдруг именно вы найдете решения, до которых не догадались ученые? 
Попробуем разгадать загадки инопланетян? Для этого я приглашаю вас к экранам мониторов. Садитесь, вспомните, как правильно сидеть за компьютером? (спина прямая, голову к клавиатуре не сгибам). 
3. Ориентировка в программных функциях и клавишах компьютерной среды «Пентамино».
Вы находитесь в меню игры. Нужно выбрать верхнюю панель: игрок №1. Для этого нажмите enter или клавишу с зеленым прямоугольником. Вы вошли как новый игрок, наберите цифру пароля – цифра 1 – нажмите ее на клавиатуре (все цифры расположены сверху). Вновь нажмите enter или клавишу с зеленым прямоугольником - вы вошли в программу. 
Хотите узнать, что будет дальше? Нажмите enter или клавишу с зеленым прямоугольником. Вот он, тайный шифр инопланетян, перед вами первый его уровень. Предлагаю выбрать модель-загадку, похожую на букву «Д». На какие еще предметы похожа модель? (дом, дверь, окно..). 
Для того, чтобы добраться до большой схемы модели, нужно нажать клавишу со стрелкой вправо. Нашли. Выберите силуэт «Буква Д» - нажмите enter или клавишу с зеленым прямоугольником. Итак, перед вами нерасчлененная схема нашей модели. Кто сосчитает, сколько прямых углов на модели? (12).
Если шифр – схема заполнится нужными фигурами «Пентамино», находящимися в столбце справа от вас, в лифте фигур, то модель засверкает золотистым цветом!
Чтобы вы не уставали, потренируем глазки! Встаньте передо мной в ряд и следите глазами за движением моих рук (воспитатель медленно описывает в воздухе квадрат, прямоугольник, треугольник больших размеров). Молодцы. 

Сядьте за компьютеры. Выпрямите спинку как можно ровнее. Закройте глаза. Вспомните о нашей важной задаче. Откройте глаза, продолжаем разгадывать инопланетный код!
Чтобы выбрать деталь из лифта фигур, нажмите insert или клавишу с изображенным на ней желтым кругом. Панель лифта фигур активирована, с помощью клавиш со стрелками вверх и вниз, выберите нужную вам фигуру. Какой клавишей выбираем? (enter или клавишу с зеленым прямоугольником). Где появилась выбранная фигурка? (в левом углу темного поля). Как ее переместить на схему в середине? (клавишами со стрелками вверх, вниз, вправо, влево).

Наложили выбранную вами фигуру на силуэт? Снова нажмите insert или клавишу с изображенным на ней желтым кругом – это позволит вам перейти к следующей детали, ведь из одной детали целый силуэт не сложишь. Как выбираем вторую фигуру? (с помощью клавиш со стрелками вверх и вниз и нажимаем enter или клавишу с зеленым прямоугольником). Как накладываем фигуру на схему? (клавишами со стрелками вверх, вниз, вправо и влево). Кто заметил, как компьютер предупреждает нас о наложении фигур? (выделяет наложение розовым цветом). 
Молодцы! Я вижу, что инопланетный код разгадан – готовые модели мерцают  огоньками! 
Нажмите клавишу esc или клавишу с изображением черного ромба. Вы выйдете в меню, а потом полностью из программы.

Ай-да ребята! Как быстро справились. Открою вам еще несколько секретов, которые разгадали ученые. Они помогут вам разгадывать код: если вы взяли не ту деталь, то ее удаляют клавишей – delete или клавишей с коричневой звездочкой. Иногда фигурки надо поворачивать вокруг своей оси – для этого есть специальная клавиша с изображением синего квадрата или home. А бывает, что как не верти фигурку – она вроде бы и подходит, да только перевернута не так. В этом случае нажимаем клавишу с оранжевым треугольником или end. Запомнили – хорошо. Потренируем наши ручки.
4. Физминутка (приемы самомассажа). 
Результаты вашей работы, ребята, я обязательно покажу ученым. В следующий раз мы продолжим разгадку инопланетного кода, согласны? До встречи!

Занятие №2
Цель: закрепление представлений о математическом моделировании с помощью компьютерной среды «Пентамино».

Задачи: закреплять имеющиеся пользовательские навыки, навыки математического моделирования по нерасчлененной схеме методом наложения, умение зарисовывать схемы моделей по памяти.

Материал: у воспитателя демонстрационный разрезной набор «Пентамино», у детей – индивидуальные наборы материала. На экранах компьютеров – заставка для входа в компьютерную среду «Пентамино». На клавиатуре компьютеров – цветовые наклейки-индикаторы программных клавиш (enter - зеленый прямоугольник, insert - желтый круг, home - синий квадрат, end - оранжевый треугольник, esc - черный ромб, delete - коричневая звездочка). Грамота для детей от ученых.
Ход занятия
1. Актуализация имеющихся представлений детей.

Добрый день, ребята! Все помнят наше прошлое занятие в компьютерном классе? С какой компьютерной средой мы работали? («Пентамино»). Сколько моделей-загадок собрали-разгадали? (одну). Ученые приняли во внимание вашу разгадку, передают вам благодарность и грамоту за успешное решение сложной логико-математической задачи.
Расскажем хором рифмовку про материал «Пентамино», покажем фигуры из наших наборов. Отлично. На какие группы можно разделить фигуры «Пентамино»? (буквы, животные (птицы), знаки).

Все 12 фигур использованы в тайном шифре инопланетян. Вы порадуете ученых новыми открытиями? Напомню правила работы за компьютерами: 
- спина прямая, ноги на полу, не раскачиваемся на стуле; 
- в перерыве  работы за компьютером тренируем глазки, минутку сидим с закрытыми глазами или смотрим в окошко; 

- после работы за компьютерами тренируем ручки (самомассаж).
Поднимите руки, кто помнит, за что отвечает:

- клавиша enter (зеленый прямоугольник) - вход, выбор;

- клавиша insert (желтый круг) – активация лифта фигур; 
- клавиша home (синий квадрат) – поворот фигуры; 
- клавиша end (оранжевый треугольник) – переворот фигуры; 
- клавиша delete (коричневая  звездочка) – удаление фигуры; 
- клавиша esc (черный ромб) - выход. 
Ребята, кто запоминает клавиши не по цвету, а по названию – молодцы.

Отлично, вы готовы к новым подвигам! Как перейти к шифрам-заданиям? (нажали enter, набрали пароль - цифра 1, нажали enter два раза). 
2. Моделирование в компьютерной среде «Пентамино» по нерасчлененной схеме методом наложения

Соберем модель «Флаг», вот такую (показ собранной модели на демонстрационном наборе). 
На какие предметы похожа эта модель? (на букву Р, дорожный знак, если повернуть - на ботинок…). Из каких фигур состоит модель? (полоска, «буква П»). Какой формы полоска? (прямоугольной). Из каких хорошо знакомых вам фигур состоит «буква П»? (два одинаковых квадрата и прямоугольник).

Найдите схему модели на компьютере (используем клавишу стрелка вправо). Выберите ее (клавиша enter). Собираем модель. Как выберем полоску? (insert, enter). Как повернем полоску? (home). Как наложим полоску на схему? (клавиши вниз, вправо). Наложите самостоятельно на схему фигуру «буква П». Модель собрана? Молодцы.

3. Физминутка (офтальмотренаж).

4. Самостоятельное моделирование.

Найдите модель-загадку «Гибок». На какие предметы модель похожа?


Из каких фигур «Пентамино» она состоит («буква М», «петушок»). Первую фигуру нужно будет повернуть. Как? (home); Вторую фигуру нужно будет перевернуть. Как? (end). Моделируйте! Кто быстрее?
Молодцы – собранные модели переливаются золотистым цветом - еще одна загадка решена! 
Отдохнем – потренируем наши ручки.

5. Физминутка (самомассаж).

6. Зарисовка схем моделей по памяти.

Сядьте за столы, возьмите наборы «Пентамино», простые карандаши. На листах бумаги зарисуйте по памяти схему одной из моделей, которые вы собрали за компьютером. 
Все справились? Хорошо. Ваши схемы я отдам ученым (схемы фотографируем для выставки в родительском уголке). 
До встречи!
Занятие №3

Цель: совершенствование представлений о математическом моделировании с помощью компьютерной среды «Пентамино».

Задачи: закреплять имеющиеся пользовательские навыки, навыки математического моделирования по нерасчлененной схеме методом наложения,  формировать умения пополнять базу данных компьютерной среды «Пентамино» схемами собственных моделей.

Материал: у воспитателя демонстрационный разрезной набор «Пентамино», у детей – индивидуальные наборы материала. На экранах компьютеров – заставка для входа в компьютерную среду «Пентамино». На клавиатуре компьютеров – цветовые наклейки-индикаторы программных клавиш (enter - зеленый прямоугольник, insert - желтый круг, home - синий квадрат, end - оранжевый треугольник, esc - черный ромб, delete - коричневая звездочка). Кулоны в виде фигурок «Пентамино» для каждого ребенка – подарки от ученых.
Ход занятия
1. Актуализация имеющихся представлений детей.

Добрый день, ребята. Давно мы с вами не виделись, но ученые не забыли вашей помощи в решении головоломок от инопланетян. И сегодня нам предстоит разгадать еще несколько моделей-загадок. 

Для начала давайте вспомним назначение кнопок в компьютерной среде «Пентамино». Молодцы.

Ответьте на хитрый вопрос: что произойдет с ребенком, который в компьютерном классе будет гнуть спинку, болтать ногами, раскачиваться на стуле, работать без физминуток, громко разговаривать, отвлекать товарищей? (его не допустят больше в компьютерный класс).
2. Моделирование.

Выйдем на второй уровень игры к шифру инопланетян (клавиша стрелка вверх). 
Выберите модель «Лесенка»  из этого уровня. На какую геометрическую фигуру она похожа (на прямоугольный треугольник). Все видят, где у треугольника прямой угол? Верно.

Активируйте лифт фигур. Самостоятельно сложите эту модель. Кому понадобится помощь – поднимайте руки, я подойду. 

Молодцы, ребята! Я вижу, как у вас сверкают на экранах собранные модели! Из каких фигур вы собрали модель «Лесенка»? («буква М», «буква Г», «полоска»). 
2. Создание новых моделей и их сохранение в базе данных.

Выберем в меню пункт «Придумать новую задачу» (клавиша tab). 
Я буду медленно произносить рифмовку о материале «Пентамино», а вы, пользуясь клавишами-стрелками, находите нужные фигуры и выбирайте их. Они будут появляться в левом верхнем углу экрана, перемещайте их вниз, чтобы не было наложения (фото 2).
Вы видите на экране все фигуры материала «Пентамино». Сколько их должно быть? (12). Проверьте, все ли фигуры вы вставили. Замечательно. Мы с вами сейчас создали схему фигур «Пентамино».
Выйдите из задания (esc). Компьютер спрашивает, сохранить ли вашу схему в базе данных. Нажмем enter. Снова зайдем в меню, выберем «решить задачу», поднимемся на самый верхний уровень - нажмем клавишу «стрелка вверх» целых 10 раз! Вы видите, первой на этом уровне стоит созданная вами схема материала «Пентамино», она сохранилась в базе данных!
3. Физминутка (приемы самомассажа).

4. Итог.

Ребята, ученые довольны вашими успехами в разгадывании схем моделей инопланетян. Они передают вам благодарность и награды – кулоны с фигурками за успешное математическое моделирование в компьютерной среде «Пентамино». 
Передайте мамам и папам, что компьютерную среду «Пентамино» вы теперь готовы использовать дома. 

До встречи!
Занятие №4
Цель: совершенствование представлений о математическом моделировании с помощью компьютерной среды «Пентамино».

Задачи: закреплять имеющиеся пользовательские навыки, навыки математического моделирования по нерасчлененной схеме методом частичного наложения,  закреплять умения пополнять базу данных компьютерной среды «Пентамино» схемами собственных моделей, совершенствовать умения зарисовки схем моделей.

Материал: у детей – индивидуальные наборы материала «Пентамино», листы для зарисовки схем моделей, индивидуальные листы с домашними заданиями для расшифровки (2 схемы моделей из третьего уровня компьютерной среды «Пентамино»). На экранах компьютеров – выбранная из первого уровня модель «Цапля» (клавиатура без цветовых наклеек). 
Ход занятия
1. Актуализация имеющихся пользовательских представлений о компьютерной среде «Пентамино».
Здравствуйте, юные помощники ученых! У нас срочное задание: расшифровка и зарисовка кодов инопланетян фигурами материала «Пентамино». Работать будет сложно – у нас сегодня нет цветовых схем клавиатуры. Надеюсь, ваша память не подведет вас!

Кто помнит, за что отвечает клавиша enter? (вход, выбор). Найдите ее. Клавиша insert?  (активация лифта фигур). Найдите ее. Клавиша home? (поворот фигуры). Найдите ее. Кавиша end? (переворот фигуры). Найдите ее. Клавиша delete? (удаление фигуры). Найдите ее. Клавиша esc? (выход). Найдите ее. Молодцы!
2. Моделирование методом частичного наложения (первый уровень базы данных). 
Вы видите на экране модель. Ученые разгадали, что так инопланетяне изобразили цаплю. Они также поняли, что модель состоит из двух фигур «Пентамино». Одна из них – это…(фигура «буква Т»). Верно.
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Кто видит, в каком месте нужно наложить на модель «Цапля» фигуру «буква Т»? Отлично. 
А вот вторую фигуру ученые не разгадали. Кто догадался, какую вторую фигуру нужно взять, поднимите руки. Скажите хором название фигуры. Это…(«буква Г»). Верно. Но фигура должна быть перевернута и повернута. Какой клавишей поворачиваем фигуру? (home) Переворачиваем (end). Наложите на модель только фигуру «буква Г». Все хорошо видят на схеме место второй фигуры? Хорошо. 

Выйдите из задания и зарисуйте схему модели по памяти. Кому нужен совет, поднимайте руки.

[image: image47]
Отлично, ребята, я передам ваши схемы ученым.

3. Самостоятельное моделирование методом наложения (второй уровень базы данных). 
Вы хорошо поработали, поэтому можете поиграть: перейдите на второй уровень базы данных (стрелка вверх) и найдите модель «Собачка на дорожке». Сложите ее.
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Хорошо. Выйдите из задания (esc).
Зарисуйте схему модели по памяти. Кому нужен совет, поднимайте руки. Проверьте последовательность фигур в модели снизу вверх: «полоска», «буква П», «уточка». Замечательно.
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4.Офтальмотренаж (описываем глазами геометрические фигуры большого размера под руководством воспитателя).

5. Самостоятельное пополнение базы данных (второй или третий уровень, по выбору ребенка).
Выберите в меню «Придумать новую задачу» (клавиша tab). Придумайте и создайте новую модель из двух или из трех фигур «Пентамино». Старайтесь, чтобы модель была похожа на предмет или геометрическую фигуру, которые вы хорошо представляете себе. Кому нужен совет, поднимайте руки.

Справились, хорошо. Сохраните модель в базе данных (esc, enter). Проверьте, сохранилась ли модель (зайти в раздел «Решить задачу», выйти в нужный уровень и найти свою модель).
6.Физминутка (показ фигур «Пентамино» в воздухе по рифмовке).
7.Домашнее задание. Ученые подготовили для каждого из вас персональное домашнее задание: расшифровать 2 модели-загадки из секретного кода инопланетян. Ваши мамы и папы записали для вас компьютерную среду «Пентамино» на домашние компьютеры. Обязательно помогите им научиться складывать модели! Спасибо за работу. До встречи!
Замечание
Занятия по математическому моделированию на плоскости в компьютерной среде «Пентамино» можно продолжать, последовательно отрабатывая на более высоких уровнях базы данных следующие навыки: расчленение схем моделей с помощью наложения фигур; мысленное расчленение схем моделей; классификация схем моделей на уникальные и комбинаторные; составление новых моделей предметного и геометрического ряда; зарисовка расчлененных схем моделей с помощью обведения готовых фигур материала по памяти или с помощью компьютерной сетки. 
Вместе с тем, следует отметить, что осознанное составление моделей из пяти и более фигур материала «Пентамино» при групповой форме организации занятий доступно лишь отдельным детям 6-7 лет, условно относимым к группе одаренных в логико-математическом плане. Для большинства детей необходима дополнительная кружковая работа. В любом случае, индивидуальная форма  взаимодействия с родителями при освоении моделей высоких уровней сложности в компьютерной среде «Пентамино» желательна и полезна и для ребенка, и для взрослых как обеспечивающая преемственность детского сада и семьи в развитии логико-математических представлений ребенка средствами математического моделирования.
Раздел 8. Отслеживание индивидуальных траекторий движения детей в области математического моделирования

Последовательное освоение с детьми 6-7 лет описанных выше материалов для математического моделирования на плоскости ведет к расширению и обогащению их логико-математических представлений. Переход от одного материала к другому тесно связан с обеспечением преемственности в развитии навыков детей. Сущность преемственности в развитии навыков по математическому моделированию трактуется нами как организация целостного процесса, в ходе которого потребности детей к овладению навыками моделирования осуществляются посредством физиологически и психологически обоснованных форм и методов, направленных на перспективное формирование творческих конструкторских способностей ребенка с опорой на его предыдущий опыт и знания о моделировании.

Для обеспечения зоны ближайшего развития детей необходимо отслеживание индивидуальных траекторий их движения в области математического моделирования, основанное на анализе задач по развитию их конструкторских способностей и математических представлений согласно действующим программам для детского сада и начальной школы. 

Согласно традиционной программе воспитания и обучения в детском саду, к концу подготовительной группы дети должны уметь видеть конструкцию предмета и анализировать ее с учетом практического назначения;  сооружать различные конструкции предмета в соответствии с условиями его использования; создавать по рисунку и словесной инструкции модели из пластмассового и деревянного конструкторов; соотносить цифру и число предметов; составлять из нескольких треугольников, четырехугольников фигуры большего размера; делить квадрат на 2 и 4 равные части; ориентироваться на листе клетчатой бумаги.

Указанная программа преемственно связана с базовой программой для начальной школы, предусматривающей, что к концу начальной школы дети должны уметь распознавать и изображать на бумаге с помощью линейки треугольник,  четырехугольник; строить на клетчатой бумаге прямой угол, прямоугольник, квадрат, трапецию; составлять геометрические мозаики, орнаменты как элементы графического математического моделирования.

Согласно программе "Радуга" (рук. Т.Н. Доронова) 6-7-летние дети должны уметь использовать понятия "равно - не равно", "больше - меньше"; владеть практическими способами сравнения (приложение, наложение); различать понятия круг, треугольник, квадрат, прямоугольник, шар, куб; иметь представление о действии деления; осуществлять сериацию. 

В результате развивающей работы по формированию математических представлений по данной программе дети могут иметь понятие о делении на 2,3,4,6,8 равных частей; о геометрических преобразованиях (сдвиг, поворот, подобие), видах симметрии; могут различать понятия луч, угол, виды углов, выпуклые и вогнутые многоугольники, понимать, что значит "внутри", "снаружи", "на границе". 

В плане развития навыков математического моделирования программу "Радуга" представляется возможным связать с курсом математики в начальных классах Н.Б.Истоминой. Он ориентирован на идеи развивающего обучения, предусматривает, кроме традиционных, следующие элементы математического моделирования: ознакомление детей с разверткой куба, призмы, пирамиды, конуса, цилиндра; умение выделять геометрические фигуры на чертеже, строить фигуру, симметричную данной относительно оси симметрии; узнавать и изображать точку, прямую, кривую, отрезок, ломаную, угол, квадрат, треугольник, многоугольник, куб. 

Программа детского сада "Развитие", основанная на положении А.В.Запорожца об амплификации развития - его обогащении наиболее значимыми для дошкольника формами и способами деятельности, и концепции Л.А.Венгера о развитии способностей ребенка, направлена  на формирование умственных и художественных способностей детей. На основе усвоения сенсорных эталонов и действий с ними в младшем возрасте, предполагается развитие способности к наглядному моделированию в среднем и старшем возрасте, и далее, в подготовительной группе, осуществление процесса интериоризации действий моделирования.

Согласно программе "Развитие" к концу подготовительной группы дети могут читать и составлять элементарные графические планы при ознакомлении с пространственными отношениями; использовать графические модели предметов при решении конструктивных задач; строить модели иконического  и условного характера (числовая ось, модель звукового состава слова) по наличной ситуации и по собственному замыслу.

Прослеживается преемственная связь программы "Развитие" с интегрированным курсом "Математика и конструирование" (авторы С.И. Волкова, О.Л. Пчелкина) и программами по математике и трудовому обучению по системе Л.В. Занкова. Так, в результате изучения курса "Математика и конструирование" учащиеся должны: уметь конструировать модели плоскостных геометрических фигур, зарисовывать их на бумаге, конструировать объект по схематическому рисунку, по техническому чертежу, видоизменять и усовершенствовать его по заданному условию в результате обнаружения дефекта или несовершенства, контролировать правильность изготовления деталей конструкции и всей конструкции; иметь представление о простейших плоскостных и пространственных геометрических фигурах, уметь распознавать их в плоскостных и пространственных объектах.

В результате изучения курса математики (автор - И.И. Аргинская) учащиеся должны иметь представление о простейших плоскостных и пространственных геометрических фигурах; о масштабе и его использовании для изображения слишком больших и слишком маленьких объектов, строить фигуры в заданном масштабе, самостоятельно выбирать масштаб для построения объекта, определять истинные размеры объекта по его изображению и масштабу и наоборот;  определять периметр многоугольника, определять площади геометрических фигур, которые могут быть разбиты на прямоугольники и треугольники, при помощи таких разбиений; находить изученные плоскостные и объемные фигуры среди окружающих предметов; строить развертки прямой призмы, пирамиды, конуса, цилиндра.

Этот курс математики непосредственно связан с экспериментальной программой по трудовому обучению (автор Н.А. Цирулик). Этой программой предусматривается выработка таких навыков математического моделирования, как заполнение контура геометрическими фигурами, вырезанными из бумаги; плоскостное моделирование и конструирование из правильных геометрических форм (аппликация, мозаика); объемное моделирование и конструирование из готовых геометрических форм; создание технических моделей из одной емкости или путем соединения нескольких готовых форм; объемное моделирование и конструирование из бумаги; изготовление изделий на основе объемных геометрических тел, созданных с помощью развертки; изготовление каркасов из проволоки; изготовление развивающих игр типа "Танграм".

На программе "Одаренный ребенок" остановимся особо, так как ее главная задача - ввести в дошкольное обучение такие действия детей, которые в максимальной степени способствуют развитию их умственных способностей. Специальные психологические исследования Л.А. Венгера, О.М. Дьяченко показали, что таковыми являются действия по построению и использованию наглядных моделей, то есть таких видов изображения предметов, в которых выделены и представлены в обобщенном и схематическом виде основные отношения их компонентов, обозначенных при помощи условных заместителей. 

Основное внимание в программе уделяется занятиям, направленным на овладение детьми различными формами наглядного моделирования и символизации. В ходе занятий идет постепенный переход от предметного моделирования объекта - собственно конструирования - к передаче в условной графической форме основных отношений в одном объекте или между объектами, т.е. наглядному моделированию и обобщенному пониманию математических отношений. В результате дети моделируют отношения с помощью диаграмм Эйлера-Венна, решают конструкторские задания комбинаторного типа; решают конструкторские задачи, связанные с отработкой функциональных качеств объектов (устойчивость, скрытые детали постройки, пустоты). 

Программа "Одаренный ребенок" преемственно связана с программой по математике для начальной школы Л.Г. Петерсон и Н.Я. Виленкина. Одна из основных ее задач - обучение школьников построению, исследованию и применению математических моделей окружающего их мира. То есть принцип моделирования - базисный принцип построения программы. 

К концу начальной школы дети, обучающиеся по данной программе, могут уметь изображать условия задач с помощью графических моделей; распознавать основные плоскостные и пространственные фигуры; сравнивать фигуры по раскраске; составлять фигуры из частей и разбивать их на части; подсчитывать число клеток, треугольников и прямоугольников, на которые разбита фигура, изображенная на клетчатой бумаге; вычерчивать узоры из геометрических фигур; раскрашивать и перегибать фигуры; иметь понятие о преобразовании фигур на плоскости (симметрия, поворот, подобие), об объединении и пересечении фигур.

Необходимо учитывать, что эффективность осуществления преемственности в формировании навыков математического моделирования между ДОУ и начальной школой обусловливается психолого-педагогической обоснованностью содержания, форм и методов этой деятельности детей.

8.1. Типы задач, на выявление одаренности в области математического моделирования на плоскости 

А) 1.
Определить, из каких простейших геометрических фигур состоит изображенная на чертеже фигура; сколько в ее составе прямоугольников (3), треугольников (3), кругов (1), квадратов (1), эллипсов (3).
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2. Построить орнамент из известных вам геометрических фигур. 
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Б)
 1. Определить, имеют ли плоские узоры оси симметрии. 
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В данном примере 2 оси симметрии имеет узор, расположенный справа.

2.
Построить фигуру, симметричную данной относительно заданной оси симметрии (например, на клетчатом листе бумаги с помощью любого набора геометрических фигур методом обведения карандашом).

В)
1. Определить, во сколько раз площадь одной фигуры больше площади другой фигуры, с помощью разбиения обеих фигур на равные многоугольники (в данном примере - в 3 раза).
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2. Построить развертку заданной композиции 2-х объемных геометрических фигур (кроме конуса, цилиндра).
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В данном примере построена развертка композиции куба и пирамиды, причем размер грани куба совпадает с размером основания пирамиды.

Г) 1. Определить: являются ли данные фигуры одинаковыми (по форме – да, по составу - нет), имеют ли ось симметрии (да), из каких геометрических фигур они состоят и есть ли среди этих фигур равные (первая – из двух равных шестиугольников, эллипса, прямоугольного треугольника; вторая – из шестиугольника, двух равных пятиугольников, эллипса, прямоугольного треугольника).
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2. Заполнить плоскостной контур с помощью заданного набора геометрических фигур.

Предложенные типы задач составлены нами на основе данного выше анализа преемственной связи современных образовательных программ для детского сада и начальной школы и многолетних наблюдений за процессом математического моделирования со старшими дошкольниками и младшими школьниками. Задачи могут служить диагностическими ориентирами, выявляющими высокий уровень развития логико-математических представлений старших дошкольников. 

8.2. Констатирующая и контрольная диагностика на материалах для плоскостного математического моделирования
Весьма удобными для фиксации динамики логико-математических представлений детей 6-7 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:

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!

Данную рифмовку мы рекомендуем педагогу проговаривать для каждого ребенка после процедуры диагностики и в ходе индивидуальных развивающих занятий по математическому моделированию на рассматриваемом материале.

В начале года для диагностики логико-математических представлений детей 6-7 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 руководителя  ОУ…………

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
	
	


Всего баллов:……… 

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 руководителя  ОУ…………
	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: 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: 

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! 

Данную рифмовку мы рекомендуем педагогу проговаривать для каждого ребенка до и после процедуры диагностики и в ходе индивидуальных развивающих занятий по математическому моделированию на рассматриваемом материале.
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 руководителя ОУ……………

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
	
	
	
	
	


Всего баллов:……… 

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 руководителя  ОУ…………
	Номер и схема сборки квадрата
	Баллы («1» - собран, «0» - не собран)

Комментарии

	

5
	

	
6
	

	
7
	

	
8
	

	
9
	

	
10
	

	11         
[image: image56]
	

	
12
	


Итого………баллов; уровень.......……..

Ключ: 7-8 баллов - высокий уровень,  5-6 баллов - средний уровень,  1-4 балла - низкий уровень.
8.3. Использование электронной ведомости учета для мониторинга процесса развития навыков математического моделирования 
Наряду с рассмотренными выше констатирующей и итоговой диагностиками, фиксирующими общую динамику логико-математических представлений детей в контексте предметной области математического моделирования важно обеспечить мониторинг процесса развития навыков, приобретаемых детьми. Для этого удобно использовать электронную ведомость учета – ЭВУ (авторы-разработчики Г.А. Репина, М.С. Репин, 2008 г.). 
Ведомость дает возможность оценивать воспитанников на каждом занятии выбранной предметной области по удобной пятибалльной системе. В ведомости выделены три параметра оценки:  раздел «Тест», раздел «Устный ответ» и раздел «Самооценка». В предметной области математического моделирования с детьми 6-7 лет раздел «Тест» связан с отслеживанием динамики сенсомоторных навыков; раздел «Устный ответ» - с отслеживанием динамики развития вербального аспекта интеллекта;  раздел «самооценка» вводится как индикатор актуального эмоционального состояния ребенка, в определенной степени выявляющий наличие предметной мотивации к математическому моделированию. 
Параметры «Тест» и «Устный ответ» проставляются педагогом в ведомость по ходу занятия или сразу после него в соответствии с выбранными критериями. Параметр «самооценка» проставляется в ведомость в конце каждого занятия путем ответа каждого ребенка на ушко педагогу (игровому персонажу) на вопрос: «Хотелось бы тебе продолжить моделирование?»

Методом групповой экспертной оценки были выбраны следующие критерии оценивания уровня развития навыков математического моделирования детей по разделам ведомости.

Раздел «Устный ответ» (уровень развития вербального аспекта интеллекта в предметной области математического моделирования с детьми 6–7 лет): балл «5» – при фронтальном обращении ребенок верно отвечает на вопросы по анализу схем моделей; балл «4» – при индивидуальном обращении ребенок верно отвечает на вопросы по анализу схем моделей; балл «3» – ребенок неверно отвечает на вопросы по анализу схем моделей; балл «2» – ребенок не дает ответа на вопросы по анализу схем моделей.

Раздел «Тест» (уровень развития перцепции в предметной области математического моделирования с детьми 6–7 лет): балл «5» – ребенок сам выполняет моделирование по нерасчлененной схеме; балл «4» – ребенок сам выполняет моделирование по расчлененной схеме; балл «3» –  ребенок выполняет моделирование с помощью взрослого; балл «2» – ребенок не выполняет моделирование.

Раздел «Самооценка»: балл «5» – ребенок хочет продолжать моделирование; балл «2» – ребенок не хочет продолжать моделирование.
Результирующая формула оценки по занятию выведена на основе весовых коэффициентов, акцентирующих преимущественную сложность и значимость раздела «Устный ответ» над разделом «Тест». Итоговые оценки по разделам «Тест», «Устный опрос» и «Самооценка» считаются как среднее арифметическое. 
Для сохранения объективности контроля, в результирующей итоговой  оценке параметр «самооценка» не учитывается, однако он помогает понять специфику индивидуальной образовательной траектории детей. 
Рассмотрим пример (принтскрин 5).

Принтскрин 5. Общий вид электронной ведомости учета (ЭВУ) в предметной области математического моделирования с детьми 6-7 лет 
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Низкие результаты моделирования коррелируют с низкой самооценкой, а высокие – с высокой самооценкой у эмоционально нестабильного ребенка (принтскрин 5; воспитанник 3). 

Высокая самооценка на первом занятии сменяется низкой на последнем занятии у ребенка, пропустившего остальные занятия по болезни, и, естественно, отставшего в развитии навыков от группы (принтскрин 5, воспитанник 9); одно пропущенное занятие может повлечь временный эмоциональный сбой с последующим быстрым восстановлением (принтскрин 5, воспитанница 8). Высокая самооценка и стабильно высокие результаты моделирования свидетельствуют о вероятной одаренности детей в выбранной предметной области (принтскрин 5, воспитанники 1, 2).
При интерпретации результатов и выборе стратегии индивидуального сопровождения ребенка важно учитывать выявляемые с помощью мониторинга посредством электронной ведомости учета его предпочтения в выбранной предметной области. 
Рассмотрим пример (принтскрин 6).
Принтскрин 6. Итоговая гистограмма по данным ЭВУ
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Если итоговая оценка по разделу «Тест» превосходит итоговую оценку по разделу «Устный ответ», то предполагаются к учету визуально-кинестетические предпочтения воспитанника (Принскрин 6; воспитанники 3, 5,10), в противном случае - аудиально-кинестетические предпочтения (Принскрин 6; воспитанница 7). 

Если оценки равны, то делается предположение о гармоничном, в целом, проявлении ребенком основных репрезентаций (Принскрин 6; воспитанники 1, 2, 4, 6, 8, 9).

Как электронный продукт ведомость учета представляет собой электронную таблицу Microsoft Excel с внедренной программой на Visual Basic, содержит подробную пользовательскую инструкцию и исходный бланк ведомости. ЭВУ удобна в использовании, легко адаптируется под другие предметные области и возрастные группы воспитанников путем указания в бланке ведомости критериев оценки по выделенным разделам (можно скачать по адресу….).
Раздел 9. Технологии математического моделирования с детьми  лет 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 задачам, 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 6-7 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 10. Контрольные задания по математическому моделированию на плоскости
Задание 1. Вырежи фигуры материала «Танграм». Выучи рифмовку о материале (стр. 16). Расскажи ее, показывая нужные фигуры.

Танграм 
[image: image59]         
Задание 2. Вырежи фигуры материала для моделирования «Танграм». Выучи рифмовку о материале (стр. 16). Расскажи ее, показывая нужные фигуры.

Пифагор 
[image: image60]
         Задание 3. 
Вырежи фигуры материала «Пентамино». 
Выучи рифмовку о материале (стр. 16). 
Расскажи рифмовку, показывая нужные фигуры (условные названия фигур приведены на стр. 48).

                
[image: image61]
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 (подсказки в занятиях раздела 4).




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 (подсказки на стр. 60).




Задание 8. Рассмотри нерасчлененные схемы моделей. Они собраны из материала «Танграм». Дай названия моделям. Можно ли найти несколько вариантов сборки каждой из моделей? (подсказки на стр. 59).




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 (подсказки в занятиях раздела 4)



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  (подсказки на стр. 64-65).
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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  электронных материалов и авторских компьютерных сред, описанных в данном пособии.

Резюме
Математическое моделирование на плоскостных материалах «Танграм», «Пифагор», «Пентамино» и их электронных версиях, при соблюдении выделенных в пособии педагогических основ будет способствовать совершенствованию логико-математических представлений детей 6-7 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); 

- овладения простейшими навыками пользователя персонального компьютера (работа с автофигурами, общая ориентация в компьютерных средах); 

- валеологической поддержки умственного воспитания ребенка (тематические физминутки); 

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