Т.А. Рудченко, Е.С. Архипова
Информатика

3 класс

Поурочные разработки

Издание разработано при поддержке Института образовательной информатики Федерального исследовательского центра «Информатика и управление» Российской академии наук
Курс «Информатика» рассчитан на обучение в течение четырёх лет в объёме 34 ч в год. Программа курса предусматривает несколько различных вариантов работы, в том числе как с использованием средств ИКТ, так и бескомпьютерный вариант.


В материалы каждого года обучения входят учебник, рабочая тетрадь, тетрадь проектов, компьютерная составляющая и методическое пособие для учителя. Компьютерная составляющая доступна на сайте http://moodle.int-edu.ru/moodle/. Электронная версия книги для учителя размещена на сайтах: http://www.int-edu.ru/; http://www.prosv.ru/.
Москва «Просвещение»

Институт новых технологий

2017
Содержание

5Предисловие


5Способы решения задач


8Графические и телесные решения


9Комментарии к урокам


9Урок «Длина цепочки»


9Решение задач 1—6 из учебника


12Компьютерный урок «Длина цепочки», задачи 1 — 8


13Урок «Цепочка цепочек»


13Списки и языки программирования


14Решение задач 7—13 из учебника


16Компьютерный урок «Цепочка цепочек», задачи 9 — 16


17Урок «Таблица для мешка (по двум признакам). Повторение»


17Мешки-векторы


18Решение задач 14—18 из учебника


21Компьютерный урок «Таблица для мешка (по двум признакам)», задачи 17 — 24


22Урок «Словарный порядок. Дефис и апостроф»


22Словарный порядок


22Дефис и апостроф


23Решение задач 19—26 из учебника


26Компьютерный урок «Словарный порядок. Дефис и апостроф», задачи 25 — 32


27Урок «Дерево. Следующие бусины, листья. Предыдущие бусины»


27Решение задач 27—33 из учебника


29Компьютерный урок «Дерево. Следующие бусины, листья. Предыдущие бусины», задачи 33 —40


30Уроки «Уровни бусин в дереве»


31Решение задач 34—45 из учебника


31Математическое словоупотребление


35Компьютерный урок «Уровни бусин в дереве», 1 часть, задачи 41 — 48


36Компьютерный урок «Уровни бусин в дереве», 2 часть, задачи 49 — 56


38Проект «Одинаковые мешки»


38Несколько слов о работе над проектами


39Комментарии к проекту «Одинаковые мешки»


39Первый этап проекта


40Второй этап проекта


42Уроки «Робик. Команды для Робика. Программа для Робика»


43Программа для Робика


43Решение задач 46—64 из учебника


48Компьютерный урок «Робик. Программа для Робика», 1 часть, задачи 57—64


50Компьютерный урок «Робик. Программа для Робика», 2 часть, задачи 65—72


51Уроки «Перед каждой бусиной. После каждой бусины»


51Решение задач 65—77 из учебника


55Компьютерный урок «Перед каждой бусиной. После каждой бусины», 1 часть, задачи 73 — 80


56Компьютерный урок «Перед каждой бусиной. После каждой бусины», 2 часть, задачи 81 — 88


58Проект «Словарный порядок»


58О проекте


58Алфавитные линейки


59Словари для работы


59Ход проекта


60Первое знакомство с большими (настоящими) словарями


61Выполнение заданий на поиск слов в словаре


63Обсуждение сложных случаев расположения слов в словаре


65Обсуждение правила словарного порядка


67Игры на словарный порядок


68Уроки «Склеивание цепочек»


68Решение задач 78—89 из учебника


71Компьютерный урок «Склеивание цепочек», 1 часть, задачи 89 — 96


72Компьютерный урок «Склеивание цепочек», 2 часть, задачи 97 — 104


73Контрольная работа 1


73Бумажный вариант


74Компьютерный вариант


76Урок «Выравнивание, решение необязательных задач»


76Решение задач 90—102 из учебника


80Компьютерный урок «Выравнивание. Решение  задач. 1 полугодие», задачи 105 — 113


81Урок(и) «Цепочка из дерева»


81Ветвление


82Полный перебор и деревья


82Решение задач 103—115 из учебника


87Компьютерный урок «Цепочка из дерева», задачи 114 — 121


89Проект «Определение дерева по веточкам и почкам»


89Определитель деревьев


90Уроки «Все цепочки из дерева»


91Решение задач 116—131 из учебника


95Компьютерный урок «Все цепочки из дерева», 1 часть, задачи 122—129


96Компьютерный урок «Все цепочки из дерева», 2 часть, задачи 130—137


99Урок «Деревья потомков»


99Решение задач 132—138 из учебника


101Проект «Дерево потомков» (для бескомпьютерного варианта изучения курса)


101Решение задач проекта


104Уроки «Робик. Конструкция повторения»


104Решение задач 139—154 из учебника


110Компьютерный урок «Робик. Конструкция повторения», 1 часть, задачи 138—145


111Компьютерный урок «Робик. Конструкция повторения», 2 часть, задачи 146—153


112Проект «Сортировка слиянием»


113Несколько слов о сортировке информации


114Описание проекта


115Повторение алфавита


116Основной проект


117Несколько слов о параллельной организации работы


120Ещё несколько слов о параллельной работе


124Список всех слов (в словарном порядке)


127Дополнительные мини-проекты: сортировка без обязательного упорядочения


129Заключение


129Уроки «Склеивание мешков цепочек»


130Решение задач 155—176 из учебника


139Компьютерный урок  «Склеивание мешков цепочек», 1 часть, задачи 154—161


142Компьютерный урок  «Склеивание мешков цепочек», 2 часть, задачи 162—169


145Урок «Таблица для склеивания мешков»


145Решение задач 177—183 из учебника


146Компьютерный урок «Таблица для склеивания мешков цепочек», задачи 170—177


148Проект «Турниры и соревнования». 1 часть


148Общее обсуждение


149Решение задач из тетради проектов


151Проект «Турниры и соревнования». 2 часть


151Проведение турниров в классе


151Дополнение. Игра камешки


152Заключение


152Контрольная работа 2


152Бумажный вариант


154Компьютерный вариант


156Урок «Выравнивание, решение необязательных задач»


156Решение задач 184—201 из учебника


161Компьютерный урок «Выравнивание. Решение  задач. 2 полугодие», задачи 178—185


163Компьютерный проект «Живая картинка» (только для компьютерного варианта изучения курса)


163Вводная беседа и общее обсуждение


164Подготовка фонового рисунка


168Знакомство с программированием движения Черепашки


171Планирование курса 3 класса 

 HYPERLINK \l "_Toc453710189" 
(для бескомпьютерного варианта изучения)


173Планирование курса 3 класса 

 HYPERLINK \l "_Toc453710191" 
(для компьютерного варианта изучения)




 Предисловие 
Курс «Информатика. 3 класс» Рудченко Т. А., Семёнова А. Л. является продолжением курсов «Информатика. 1 класс» и «Информатика. 2 класс» тех же авторов и соответственно частью комплекта «Информатика. 1—4 классы» (Рудченко Т. А., Семёнов А. Л.). Курс рассчитан на 1 час в неделю, всего на 34 учебных часа. Как и в 1—2 классах, вы можете выбрать бескомпьютерный или компьютерный вариант работы (варианты соответствующих планирований приведены в конце данной книги). В первом случае дети будут работать только с печатными материалами курса (учебник, рабочая тетрадь и тетрадь проектов). Во втором случае, кроме печатных материалов, можно использовать компьютерную составляющую курса.

Все уроки делятся на обычные и проектные. На обычных уроках дети работают с учебником и рабочей тетрадью, а в случае компьютерного варианта изучения — ещё и с компьютерными уроками. Проекты делятся на компьютерные и бескомпьютерные. В первом случае дети будут выполнять их на компьютере, во втором — будут работать с тетрадью проектов. Компьютерную составляющую для курса «Информатика. 3 класс» можно найти на сайте http:// moodle.int-edu.ru. По всем вопросам, связанным и с «бумажной» (бескомпьютерной), и с компьютерной компонентами курса, вы можете обращаться к Татьяне Александровне Рудченко по адресу rudchenko1@yandex.ru. 
Более подробное описание всего курса в целом можно найти в поурочных разработках к курсу «Информатика. 1 класс». 

В 3 классе дети продолжают работу с базовыми объектами математической информатики (и всей современной математики) — цепочками и мешками. В курсе появляются новые объекты — деревья и цепочки цепочек. С одной стороны, эти объекты, как говорят математики, являются естественным обобщением цепочек. С другой стороны, они отражают определённые важные свойства мышления, языка и окружающего мира. Объекты и события, входящие в цепочки, могут иметь собственную внутреннюю структуру, а ход событий необязательно будет однозначно заранее предопределён и может «ветвиться». Например, в цепочке дней каждый день является самостоятельной цепочкой событий. Другой пример: отпуск будет проходить так или иначе в зависимости от погоды и других условий.

Дети познакомятся с простейшим исполнителем — Робиком. Робик будет нашим главным партнёром в изучении соответствия между планом и его выполнением. 

Способы решения задач
При решении задач из учебника, как и во многих других ситуациях в человеческой практике и в сфере информационных технологий, могут быть использованы различные общие стратегии. Попробуем описать некоторые из них. При этом мы будем использовать «взрослую» терминологию, которую не вводим явно в учебнике. Но вы можете пользоваться этой терминологией при разборе задач с детьми, постепенно приучая их к правильному словесному описанию своей деятельности. По нашему мнению, заучивать абстрактные формулировки стратегий дети не должны — это бесполезно и даже вредно. Определённая польза состоит именно в том, что учащийся открывает эти стратегии самостоятельно, возможно, с помощью учителя, многократно применяет их на практике, постепенно осмысливает и начинает использовать более сознательно и систематически. 

Метод последовательного перебора. Метод состоит в том, чтобы последовательно и систематически, в некотором смысле «механически», перебирать все возможные варианты решения. Говорят также о переборе вариантов или переборе возможностей, и мы именно так и будем говорить. Иногда (и не так уж редко) метод последовательного перебора приводит к полному решению задачи. Чаще это позволяет накопить экспериментальный материал для того, чтобы сузить пространство перебора или начать последовательно и направленно идти к ответу, используя уже другие методы. 

Часто одна или несколько из рассматриваемых (перебираемых) возможностей сама в свою очередь состоит из последовательности выборов. Например, пытаясь найти выигрышную стратегию в игре, нужно рассматривать все возможные варианты первого хода, затем все возможные варианты хода противника, затем все варианты нашего второго хода и т. д. Тогда для перебора возможностей следует организовать перебор различных последовательностей выборов. Эту ситуацию естественно представлять в виде дерева (с деревьями дети познакомятся в 3 классе). Если при переборе  бусин дерева мы окажемся в тупике (это значит, что на данном пути решения нет), возвращаемся на шаг назад и выбираем другую возможность (другую ветку дерева). Исследовав все ветки, выходящие из какой-то бусины, и не найдя решения, возвращаемся ещё на шаг назад и выбираем другую ветку дерева на предыдущем уровне.
Стратегия полного перебора позволяет найти решение, если оно есть. Почему же люди не решают таким образом все задачи? Ответ состоит в том, что перебор почти всегда занимает слишком много времени. Более того, иногда множество, из которого выбираются объекты, бесконечно. Предположим, что для решения какого-то уравнения мы перебираем все целые числа, подставляем их в уравнение, а у уравнения вообще нет решения: в этом случае процесс перебора будет продолжаться бесконечно долго! 

Одним из самых замечательных результатов «большой» информатики является открытие того факта, что большое число задач, для которых пока найден только переборный метод решения, в некотором смысле одинаковы (такие задачи иногда называют «переборными»). Специалисты считают, что, скорее всего, ни для одной из них более быстрого способа нахождения ответа не существует. Если бы быстрый способ всё же нашёлся для одной переборной задачи, то он сразу же подошёл бы для всех остальных. Этот замечательный факт был обнаружен на рубеже 70-х гг. ХХ в. одновременно советскими и американскими математиками. Вот пример такой переборной задачи: «Дан мешок натуральных чисел и ещё одно число. Можно ли найти в мешке несколько чисел так, чтобы их сумма была равна этому данному?»

Идея метода полного перебора в какой-то степени противостоит распространённым школьным идеям о правильном первом шаге в решении, об искусственном приёме и т. п. Однако противоречия здесь нет, в действительности и в человеческой практике и при решении учебных задач полезно, а иногда и необходимо использовать и ту и другую стратегии.

Метод проб и ошибок. Идея метода состоит в том, что для накопления экспериментального материала необязательно последовательно и систематически перебирать все возможные варианты ответа. Можно попробовать сделать какой-нибудь шаг, а если выяснится, что результат не достигнут, т. е. произошла ошибка, то сделать какой-то другой шаг. И так пробовать, пока не найдётся ответ, или не сузится пространство перебора, или не найдётся иной подход к решению. Иногда даже один, взятый наугад, случайный вариант ответа (и не подошедший в качестве ответа) позволяет получить достаточно информации, чтобы затем планомерно построить настоящий ответ. Иногда надо попытаться взять случайный, но типичный, или самый простой, или самый сложный объект и попытаться исследовать его и т. д.

Такой способ является очень естественным для детей, хотя обычно и не поощряется школой. В названии способа имеется слово «ошибка», но ничего плохого в этом нет. Нужно приучить ребёнка к тому, что без ошибок никакая человеческая деятельность не обходится, ошибаться не позорно, но надо учиться замечать и исправлять свои ошибки. Это вообще исключительно важно: школа часто выстраивает перед ребёнком идеал безошибочности, что вредит ему в дальнейшей учёбе и в жизни. Возможность ошибиться, найти свою ошибку и затем исправить её психологически важна для ребёнка, надо его не ругать за пробы и перебор вариантов, а хвалить. 

Данный метод отличается от предыдущего именно тем, что в нём перебор «непоследовательный», так сказать, «хаотичный». Он уже не гарантирует нахождения ответа. Более того, часто бывает, что использующий этот метод человек много раз выбирает бесперспективный путь, «топчется на месте». Почему же всё-таки люди используют такую стратегию, а мы рассматриваем её в своих книгах? Оказывается, что при переборе наугад у человека быстрее включаются на сознательном и подсознательном уровнях алгоритмы выявления закономерностей, позволяющие классифицировать объекты и сокращать перебор, искать более прямой путь к решению. При переборе возможностей накапливается опыт, показывающий, какого типа действия стоит пробовать, а какого нет. И в решении задачи возникнет более экономная стратегия, а может даже появиться и готовое решение задачи, не базирующееся на пробах, а исходящее из понимания того, «как всё на самом деле устроено». Чтобы научить детей правильно использовать такой метод, надо выработать у них привычку анализировать процесс перебора, спрашивать у них, почему они решили попробовать тот или иной вариант, почему вариант не подошёл, все ли подходы учтены и использованы.

В комментариях к задачам учебника мы обсуждаем конкретные закономерности, которые можно найти и использовать в задачах.

Метод Монте-Карло. Можно не стараться угадать, какой объект попробовать в методе проб и ошибок, а действовать наугад, «с закрытыми глазами». Пробуя такие случайные объекты, можно собрать важную информацию, например составить представление о том, сколько решений у данной задачи среди всех возможных, а не просто найти одно решение. Название «Монте-Карло» — это не фамилия автора метода, а отсылка к игорному (случайному) выбору. Чтобы получить случайный объект, например цепочку нулей и единиц, можно бросать монету. Чтобы получить цепочку целых чисел от 1 до 6, можно бросать игральную кость. Чтобы научить компьютер такому случайному выбору, пишут специальные программы. Они позволяют компьютеру создавать объекты (например, числа), похожие на случайные (действительно случайный выбор современному компьютеру недоступен). 

Метод сборки снизу вверх (метод «Разделяй и властвуй»). Этот метод состоит в том, чтобы выделить в задаче частичные подзадачи, построить их решения, а потом из них собрать всё решение. С упомянутым подходом тесно связано проектирование сверху вниз, при котором мы сначала описываем нужные нам свойства всего объекта (например, всей программы или всего здания, которое нужно построить), затем разбиваем этот объект на части (например, выделяем подпрограммы или отдельные части здания) так, что если эти части имеют правильные свойства (например, работают или построены правильно), то весь объект будет решением задачи. Так можно поступать и далее, измельчая получающиеся объекты до тех пор, пока не станет совсем ясно, как построить самые мелкие. Название «Разделяй и властвуй» связано с латинским изречением «Dividio et conquar», соответствующим стратегии управления, при которой начальник (император) справляется (расправляется) с отдельными частями управляемой системы (провинциями, вассалами, завоёванными территориями) и в результате управляет целым. При изучении курса дети будут знакомиться с различными применениями метода «Разделяй и властвуй» и будут не раз строить объекты сверху вниз. В вычислительных информатических задачах этот метод реализуется как «метод динамического программирования».

Описанные выше стратегии и методы, конечно, далеко не исчерпывают всех подходов, накопленных человечеством, но они довольно часто будут оказываться полезными детям при решении задач курса, и вы можете их обсуждать с теми учениками, которые начинают активно и систематически их применять.

В задачах и проектах мы уделим много внимания демонстрации способов решения разных типов задач. С одной стороны, формирование эффективных способов решения (эффективных алгоритмов) — важная часть современной науки информатики. С другой стороны, просто рассказывать детям о разных способах и даже демонстрировать их — это дело неэффективное и даже бесполезное. Дети должны не просто быть проинформированы о способах, скажем, сортировки объектов, но и действительно пользоваться ими как при решении задач курса, так и в жизни. Чтобы достичь этого, для начала нужно у каждого ребёнка создать достаточную мотивацию использования того или иного способа действия. Работая с задачами курса, дети постоянно сталкиваются с необходимостью как-то структурировать, планировать свои действия. Не случайно в комментариях к задачам мы часто просим вас дать возможность каждому ребёнку поработать с задачей самостоятельно, даже если вы заранее знаете, что она будет трудна для него. Опыт самостоятельной работы над задачей, поиск решения, изобретение своих собственных способов решения — одни из самых развивающих интеллектуальных действий. При такой работе постепенно формируется ощущение необходимости выработки стратегии решения. 

Только после того, как ребёнок накопил достаточный (самостоятельный!) опыт, он сможет понять и принять те методы работы, которые вы ему предложите, скажем, на проектном уроке или при обсуждении решения очередной задачи. 

Усвоенный алгоритм работы, например сортировки или попарного сравнения объектов, потом можно реализовывать в формализованном виде с абстрактными математическими объектами. Эта общая схема — отработка алгоритма на видимых осязаемых объектах с последующим переносом на абстрактные математические объекты — используется почти по всему курсу. В 4 классе дети продолжат заниматься проблемами планирования и построения стратегии на примере различных игр.

Графические и телесные решения

Как и раньше, в курсе 3 класса практически все задачи формулируются и решаются в графической форме. Объекты наглядны: это символы (бусины, буквы, цифры, фигурки) и их сочетания (цепочки, мешки, деревья). Действия также имеют графическое представление: это установление соответствия между объектами, соединение объектов. Такое представление объектов, операций и отношений в большей степени статично: проделанные действия нелегко отменить или изменить. Многие задачи особенно удобно решать, если бусины или другие объекты, встречающиеся в задаче, можно разложить на столе, двигать и перекладывать, при необходимости соединять в цепочки, складывать в мешки, т. е. перейти от графического представления к телесному. При этом эксперимент, в частности перебор объектов и их сочетаний, можно производить уже не в уме и не выписывая или вырисовывая символы на бумаге (что долго и утомительно), а легко передвигая объекты на столе и выстраивая их в нужных сочетаниях, как это происходит в разнообразных играх (домино, шахматы). Особенно важно, что при этом легко отменить то или иное действие или последовательность действий. Это важно, в частности, когда перебираются различные возможные действия и отбрасываются те из них, которые (иногда после нескольких шагов) не дали нужного результата. Именно эти возможности были нами использованы при создании компьютерной поддержки курса.

При бескомпьютерном варианте работы с курсом можно взять специальный лист с бусинами в тетради проектов, из которого можно вырезать бусины и использовать их для решения задач. Для работы с фигурками удобно скопировать страницу и вырезать из неё нужные объекты. 

К некоторым задачам приложен специальный лист вырезания, содержащий все фигурки. Можно просто изготовить необходимое число маленьких карточек для применения в различных задачах и, если потребуется, написать на них нужные названия фигурок, которые являются бусинами. Учитель имеет возможность поступить по-разному: например, предложить детям, которые решают задачи быстрее и увереннее, сначала попытаться решить задачу без вырезанных бусин, а если это не получится, воспользоваться ими. Тем, кто решает медленнее, можно сразу рекомендовать работать с вырезанными бусинами. Начиная с некоторого момента лучше дождаться предложения работать с вырезанными бусинами от самих детей и после этого договориться о разных моделях работы. В любом случае предпочтительнее, чтобы каждый ребёнок решал задачу так, как он хочет. 
Комментарии к урокам
Урок «Длина цепочки»

Курс 3 класса начинается с новой, но простой темы. К настоящему моменту ребятам хорошо знакомо понятие цепочка и другие понятия, связанные с порядком бусин в цепочке. На листе определений «Длина цепочки» новым для детей является только название понятия длина цепочки. Содержательно дети уже с ним работали, но описывали ситуацию другими словами, например: «Цепочка состоит из 5 бусин». Используя понятие длина цепочки, дети могут сказать то же самое проще, это позволит короче сформулировать условия задач. 

Решение задач 1—6 из учебника

Задача 1. Как обычно, первая задача темы несложная — она проверяет понимание материала листа определений (а заодно заставляет детей вспомнить материал из курса математики о различии строгих и нестрогих неравенств). 

Ответ: СПРОСОНЬЯ, ПОПРЫГУНЬЯ, ГОВОРУНЬЯ, ХВАСТУНЬЯ.

Задача 2. Здесь, как и в предыдущей задаче, для решения достаточно понимания того, что такое длина цепочки. 
Решение задачи: 
[image: image1.png]Lenouxa

Dnuea uenoukn





Задача 3. Повторение понятий следующий, предыдущий и понятий, относящихся к общему порядку бусин в цепочке. В этой задаче используется и новое понятие — длина цепочки. Подходящих решений в задаче много, в частности, потому, что о второй и третьей бусинах цепочки в условии вообще не говорится. Зато к четвёртой бусине относятся сразу два утверждения — первое и третье. 

Задача 4. При решении задачи дети могут использовать разные стратегии. Кто-то сразу пометит в мешках все пары одинаковых букв. Кто-то будет помечать и дописывать буквы одновременно. Кто-то, возможно, вообще не захочет пользоваться пометками. В процессе работы в мешках могут появиться «лишние» буквы, например, ученик допишет в один из мешков букву Ш. Её необязательно вычёркивать: чтобы поправить дело, достаточно в другой мешок тоже дописать эту букву. Попросите детей проверить своё решение самостоятельно — соединить одинаковые буквы в пары и проверить, не осталось ли непарных букв.

Задача 5. Необязательная. Повторяем тему «Таблица для мешка», используя при этом знаки дорожного движения. Задача нетрудная, но достаточно объёмная. Эта задача может стать перекидным мостиком к классному часу по правилам дорожного движения. Можно обсудить знаки, используемые в этой задаче, можно поиграть с ребятами в игру «Кто знает, что обозначает этот знак?». Все знаки, которые ребята вспомнят, пометьте прямо в таблице. Остальные знаки можно распределить по рядам и попросить выяснить их назначение у родителей или посмотреть в правилах дорожного движения. Ниже приводятся названия и назначение знаков, встречающихся в задаче, и заполненная таблица. 

По окончании решения можно организовать взаимную проверку: попросите учащихся, которые решали задачу, сравнить таблицы и, если они не окажутся одинаковыми, выяснить, кто допустил ошибку. После заполнения таблицы ребята легко найдут четвёрку одинаковых знаков — «Полоса для маршрутных транспортных средств».
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Ответ:
Задача 6. Необязательная. Данная задача относится к числу непростых, поскольку в условии довольно много утверждений. Все эти утверждения нужно проанализировать по отдельности, а затем сопоставить между собой. При этом новое понятие (длина цепочки) используется более содержательно, чем в похожей задаче 3. После такой работы с утверждениями выяснится, что требуется построить две цепочки, каждая из которых состоит из пяти одинаковых цифр, причём нижняя цепочка — из пяти пятёрок, а верхняя — из пяти «не пятёрок». 

Компьютерный урок «Длина цепочки», задачи 1 — 8 
Задача 1.  В этой задаче дети выбирают из совокупности все цепочки длины 4. В таких задачах необходим полный перебор объектов. При этом можно использовать пометки: если цепочка подошла, пометить её сразу оранжевой галочкой, если не подошла, можно пометить её галочкой другого цвета.

Задача 2. Здесь детям необходимо найти длину каждой цепочки. Цепочка F — пустая, поэтому её длина равна нулю. При нахождении длины цепочки R возможны вычислительные ошибки. В этом случае посоветуйте учащемуся объединять буквы пятёрками, а затем десятками, используя при этом пометки.

Задача 3. Здесь нужно выбрать цепочки по описанию, включающему понятие длина слова (цепочки). Стратегии решения здесь могут быть разные. Например, можно для каждого слова проверять все утверждения, а можно — использовать утверждения по очереди. При выборе второй стратегии надо сначала для всех слов проверить первое утверждение и отбросить неподходящие слова. Дальше для всех оставшихся слов нужно проверить второе утверждение и так далее. В результате описанию соответствуют ровно 2 слова: СИРЕНЕВЫЙ и МИРОВОЙ.

Задача 4. Эта задача несколько сложнее, чем все предыдущие — здесь ребятам нужно построить цепочку по описанию, содержащему понятие длина цепочки. Для начала нужно разобраться, из каких фигурок состоит цепочка. Ясно, что в цепочке есть яблоко, груша, арбуз и лимон. Какая же ещё фигурка будет в цепочке, учитывая то, что длина цепочки 5? Оказывается, это может быть либо груша, либо лимон (если это яблоко или арбуз, то второе или третье утверждение бессмысленны). Теперь остаётся только выстроить выбранные фигурки в нужном порядке.

Задача 5. В этой задаче ребята повторяют понятие одинаковые мешки. Ясно, что все бусины, которые есть хотя бы в одном из мешков, должны быть в каждом мешке. Поэтому в первый мешок нужно положить оранжевую треугольную, синюю квадратную и красную круглую бусины, во второй мешок — жёлтую квадратную и красную круглую и так далее. После этого у нас оказывается 4 одинаковых мешка, но в каждом из них пока не 8, а лишь 5 бусин. Значит, теперь в каждый из мешков нужно положить одну и ту же (любую!) тройку бусин.

Задача 6. Для начала соберём любой мешок из 18 рублей. Допустим, у нас получился мешок из монет: 10-рублёвой, 5-рублёвой, 2-рублёвой и рублёвой. Но в этом мешке всего 4 монеты. Значит, чтобы мешок соответствовал описанию, достаточно одну из монет разменять на две. Можно разменять монету в 10 рублей или в 2 рубля. Так мы получим два искомых мешка. В общем, разменом можно воспользоваться почти всегда, чтобы усовершенствовать своё решение. Поэтому если ученик не знает, с чего начать, посоветуйте ему построить любой мешок из 18 рублей, а потом, в зависимости от того, что у него получилось, попросите произвести нужный размен.

Задача 7. Повторение темы «Мешок бусин цепочки». Из курсов 1 и 2 классов дети должны помнить, что одному мешку бусин могут соответствовать разные цепочки. В случае с цепочками букв (словами) иногда для одного мешка букв можно построить несколько слов русского языка. Именно так дело обстоит в данной задаче. Пары слов с одинаковыми мешками букв: КАСТОРКА и КРАСОТКА, КАДРЫ и ДЫРКА, ЛОСИХА и ОСЛИХА.

Задача 8. Необязательная. Здесь детям придётся состыковывать между собой несколько условий, поэтому мы и пометили эту задачу как необязательную. Заметим, что в библиотеке есть 5 петухов, самое большое перо в хвосте которых — жёлтое, трёх из них мы используем для нашей цепочки. Дальше мы понимаем, что первый петух является также и третьим с конца. Поэтому у первого петуха голова синяя, а туловище фиолетовое. Среди оставшихся четырёх петухов два с жёлтой головой и один — с синей, а петухов с жёлтым или синим туловищем в библиотеке вообще нет. Поэтому в качестве последнего нам подходит лишь петух с зелёной головой, и решение в этой задаче имеется единственное:
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Урок «Цепочка цепочек»

К настоящему моменту дети уже привыкли к цепочкам и легко выделяют их в объектах и явлениях окружающего мира. Цепочки цепочек тем не менее могут показаться им какой-то экзотикой. В то же время вокруг нас можно найти много примеров цепочек цепочек. Например, рассказывая о том, что ребёнок делает обычно с утра, он говорит: «Утром встал, сделал зарядку, умылся, оделся, позавтракал, пошёл в школу». При этом в каждом событии этой цепочки нетрудно выделить внутреннюю структуру: зарядку разбить на отдельные упражнения; уточнить, в какой последовательности ребёнок надевает предметы одежды; маршрут в школу разделить на отдельные прямолинейные участки и повороты. Устная речь воспринимается как последовательность слов (и в некоторых письменностях почти каждое слово отображается своим иероглифом), но во многих языках слова записываются в виде цепочек букв. В арифметических выражениях отдельные числа могут либо считаться бусинами цепочек, либо представляться как последовательности цифр. Использование скобок и подстановка выражения вместо переменной — примеры явлений того же рода. 

Списки и языки программирования

Самые первые компьютеры использовались только для числовых вычислений. В определённый момент, однако, большинство задач, решаемых компьютерами, стало относиться к текстам, изображениям, звукам. Сегодня обработка текстов и изображений — главное занятие компьютеров. 

Чтобы объяснить компьютеру, что делать с текстом, надо было создать специальные языки программирования (язык, на котором человек даёт инструкцию компьютеру). Самым знаменитым языком, предназначенным для обработки текстов и записи программ, моделирующим интеллектуальную деятельность человека, стал язык LISP. При его разработке математики и специалисты по компьютерам воспользовались языком, изобретённым математиками ещё в 30-е гг. ХХ в. (Вообще очень многое из применённого в компьютерной технологии было открыто в математике ещё до появления компьютеров.) Основным информационным объектом этого языка были цепочки цепочек. В языке LISP они называются списками (по-английски lists). Английское слово list вошло и в название знаменитого языка: LISt Processing (в переводе на русский язык — обработка списков). Язык LISP послужил основой для многих систем так называемого искусственного интеллекта, в которых люди пытались поручить машине задачи, например, распознавание изображений (как роботу перемещаться в пространстве, брать деталь и обрабатывать её) и человеческой речи (как компьютеру понимать устные приказания человека). 

Сегодня персональные компьютеры распознают напечатанный текст, понимают устную речь, играют в шахматы на очень высоком уровне. Сегодня на многих заводах число рабочих и техников исчисляется всего десятками, а число роботов — тысячами; простейших роботов, например, роботов, распознающих изображения, школьники собирают из деталей конструктора ЛЕГО ДАКТА. А начинается всё это с цепочек цепочек. (Кстати, мешки тоже появились в научных работах по искусственному интеллекту в 60-е гг. прошлого века.)

Решение задач 7—13 из учебника

Задача 7. Дети должны усвоить, что Х — это цепочка, которая, как они привыкли, имеет начало, конец и бусины, идущие в строгом порядке. Отличие от тех цепочек, с которыми работали раньше, лишь одно: каждая бусина цепочки Х сама является цепочкой бусин. Именно поэтому мы называем новый объект цепочка цепочек. Настолько же, насколько это название естественно для языка формальной логики, оно непривычно для разговорного и литературного языка. В русском языке принято избегать повторения однокоренных слов в одном предложении. Поэтому структуры, похожие на цепочку цепочек, стараются называть словосочетанием из двух разных слов. Например, принято говорить последовательность месяцев, а не цепочка цепочек дней. Только в этой непривычности и может корениться причина того, что кому-то тема вначале покажется сложной. Ведь со структурами двойного порядка ребята уже имели дело и на уроках русского языка (предложение — это цепочка цепочек букв), и на уроках математики (арифметический пример — это структура из цепочек цифр).

При ответе на первый вопрос кто-то может попытаться сосчитать общее число цветных бусин, входящих в цепочки цепочки Х. Такому ученику нужно посоветовать снова вернуться к листу определений. 

Ответ: длина цепочки Х равна 4, третья бусина цепочки Х — это цепочка длины 3, вторая бусина — цепочка длины 0.

Задача 8. Дети работали с цепочками слов и раньше, но сейчас они смогут составить законченное представление о таких объектах, как цепочки цепочек букв. Кроме темы текущего листа определений, в этой задаче повторяются ещё и предыдущие темы, в частности, в задаче активно работает понятие длина цепочки. При этом в утверждениях речь идёт как о длине самой цепочки слов, так и о длине входящих в неё цепочек. Это может вызвать трудности. Проще всего начать с того, что выбрать из всех названий месяцев те, длина которых больше 6, их всего четыре: февраль, сентябрь, октябрь, декабрь. Поскольку в цепочке не должно быть одинаковых слов и длина цепочки должна быть больше 3, именно из этих слов-бусин и будет состоять искомая цепочка. Таким образом, ответы у детей будут различаться только порядком месяцев (этот порядок может быть любым).

Задача 9. 
Ответ:
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Задача 10. Необязательная. Здесь даётся пример цепочки цепочек цепочек бусин. Это цепочка, бусинами которой являются цепочки цепочек. Ученики видели такую цепочку на листе определений (это цепочка W), но видеть и понимать — это не одно и то же. Чтобы сильные дети могли разобраться в этом, им предлагается ответить на несколько вопросов о цепочке Е. Цепочка Е состоит из двух цепочек цепочек (а значит, она длины 2). Первая бусина цепочки Е — цепочка, состоящая из двух цепочек (а значит, она тоже длины 2). Вторая бусина цепочки Е — цепочка, состоящая из трёх цепочек (а значит, она длины 3).

Задача 11. Для полного решения задачи нужно перебирать все слова и отмечать каждую букву в мешке и в слове. Существует способ сократить процесс, обратив внимание на отдельные характеристики слов. Например, в мешке всего 5 букв, значит, слова, где букв не пять, можно не рассматривать. В мешке две гласные, обе О: выбрасываем ещё пару неподходящих слов. В мешке есть буква Р: выбрасываем те слова, где буквы Р нет. Теперь остаётся проверить только два слова. Мы не предлагаем объяснять эту модель рассуждения учащимся, но вполне разумно поддерживать элементы такой модели в их рассуждениях.

Ответ: ТОПОР и РОПОТ.

Задача 12. Задача напоминает детям такой метод подсчёта элементов мешка, при котором сначала заполняется рабочая таблица и только потом заполняется окончательная сводная таблица. Такой метод оправдывает себя только при работе с большим количеством объектов, поэтому мы предлагаем в этой задаче мешок с большим количеством грузинских букв. Надеемся, что решение этой задачи уже не займёт у детей слишком много времени. 

Грузинские буквы, в отличие от знакомых букв или фигурок, для ребят лишь закорючки, которые очень легко спутать друг с другом. Напомните ребятам принцип работы: помечаем букву из мешка и ставим крестик в рабочей таблице в столбце, соответствующем данной букве, и т. д. Таблица для мешка, приведённая в задании, заполняется лишь после того, как заполнена рабочая таблица. 
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Ответ: 
Задача 13. Необязательная. Здесь работает уже знакомая детям идея порядка: понятия вчера и сегодня для дней недели аналогичны понятиям предыдущий и следующий для бусин в цепочке. 

Ответ: пятница, воскресенье, четверг. 
Компьютерный урок «Цепочка цепочек», задачи 9 — 16 

Задача 9. Подобные задачи позволяют выяснить уровень понимания детьми нового понятия цепочка цепочек. Самое важное здесь, чтобы дети понимали, что цепочка S состоит из цепочек бусин. Именно они в этом случае являются бусинами, из которых строится цепочка. Как видите, здесь слово бусина мы употребляем в новом значении. Не как геометрическая бусина, а как «кирпичик» (элемент) из которого строится более сложная структура. Бусинами цепочки цепочек мы будем называть цепочки, из которых она состоит. В данном случае цепочка состоит из трёх бусин-цепочек (поэтому длина цепочки S равна трём). Среди бусин цепочки S есть одна пустая цепочка (длины 0), цепочка длины 2 и цепочка длины 3. Ясно, что одинаковых цепочек в цепочке S нет.

Задача 10. Здесь необходимо достроить цепочку цепочек так, чтобы она соответствовала описанию. Заметим, что второе утверждение будет истинно автоматически, вне зависимости от того, как дети раскрасят цепочку. Иногда мы предлагаем ребятам подобные задачи с избыточными данными (недостаточными или даже противоречивыми) умышленно, ведь в практических информационных задачах такие ситуации встречаются довольно часто. Что касается одинаковых бусин цепочки F, то это могут быть только две цепочки длины 1 (состоящие из одной треугольной бусины). Значит, эти треугольные бусины нужно обязательно раскрасить в разные цвета. В силу третьего утверждения все круглые бусины раскрашиваем синим. Оставшуюся бусину первой цепочки раскрашиваем произвольно.

Задача 11. Здесь дети впервые видят в компьютерной задаче цепочку чисел. При решении этой задачи ребята должны понять, что любое  натуральное число можно рассматривать как цепочку цифр. Только цепочка натуральных чисел — это цепочка цепочек цифр. Именно в этом плане она нас в основном и интересует. Возможно, кто-то из детей заметит, что числа в цепочке стоят в порядке возрастания. Это существенно облегчает работу с данной цепочкой при заполнении данной таблицы.

Задача 12. В этой задаче ребята собирают с помощью лапки цепочку слов (цепочек) по описанию. Возможно, кто-то из ребят заметит, что в результате у нас получается цепочка слов, которые стоят в словарном порядке: АЛЫЙ, ЖАРКИЙ, КРУГЛЫЙ, ЮРКИЙ, ЯСНЫЙ.

Задача 13. В этой задаче можно использовать многие из стратегий, описанных во введении. Так, некоторые дети будут решать задачу методом «тыка», строя наугад мешки, содержащие 11 рублей, и по ходу проверяя, не равен ли очередной мешок одному из тех, что уже построены. Некоторые дети попытаются организовать перебор. Конечно, полный перебор здесь не потребуется, но некоторые соображения при переборе использовать весьма полезно. Например, проще всего организовать перебор по пятирублёвым монетам, ведь ясно, что их в мешке не больше трёх. Значит, получаем 3 случая: в мешке 2 пятирублёвых монеты, в мешке одна пятирублёвая монета, в мешке нет пятирублёвых монет. В первом случае такой мешок можно построить лишь один. В каждом из оставшихся случаев решений можно построить несколько. Поэтому большинство ребят вообще не будут использовать перебор, поскольку решений здесь имеется довольно много. Однако тем, кто застрял, дайте совет рассмотреть возможные случаи и организовать некоторый перебор.

Задача 14. Повторение цепочечной лексики и темы «Мешок бусин цепочки». В курсе 2 класса подобные задачи дети решали не раз. Решений здесь довольно много, утверждения слабо связаны между собой, поэтому надеемся, что все ученики справятся с данной задачей без вашей помощи.

Задача 15. В этой задаче ребята повторяют буквы русского и латинского алфавита. Особое внимание здесь стоит обратить на различение следующих пар русских и латинских букв: И и N, Г и L, R и Я. В четвёртом мешке есть лишь одна буква, которая не входит в русский алфавит — это буква I, поэтому вторую букву можно вынуть любую.

Задача 16. Необязательная. Повторение темы «Области». По содержанию это задача комбинаторного характера, однако решить её можно безо всякого перебора, поскольку решений здесь очень много.
Урок «Таблица для мешка (по двум признакам). Повторение»
Мешки-векторы

Ребята уже знакомы с мешками и одномерными таблицами для мешков. Надеемся, что работа с данными математическими объектами не вызовет у них особых трудностей. Однако для математики введение этих объектов оказалось достаточно важным шагом. Дело в том, что числа, прежде всего натуральные, очень удобны для измерений, например, времени (в секундах), или веса (в граммах), или пройденного расстояния (в метрах). Но если мы хотим указать не сколько мы прошли, а куда пришли, то ситуация становится сложнее. Нам приходится указывать два измерения — два числа или два символа. Это похоже на то, как мы указываем положение в городе (например, говорим: «угол Ленина и Розы Люксембург») или поле на шахматной доске (например, e2). Самый распространённый в математике способ состоит в том, что на поверхность наносится сетка, как на бумаге в клетку. Если взять лист клетчатой бумаги, то с каждой клеткой на нём можно сопоставить два натуральных числа. Одно из этих чисел означает, сколько шагов надо сделать из нашей клетки, чтобы оказаться у левого края листа, а другое — сколько шагов надо сделать, чтобы добраться до нижнего края. Два таких числа называют координатами квадрата, их нельзя поменять местами — это не просто мешок, в котором лежат два числа, но упорядоченная пара (цепочка!), о которой мы договорились, что первое число — всегда расстояние до левого края листа, а второе — расстояние до нижнего края. 

Тем не менее координаты можно сложить в мешок. Для этого понадобятся бусины двух типов: бусина одного типа будет обозначать один шаг влево, а бусина другого — один шаг вниз. Какими именно будут бусины — вопрос договорённости. Например, квадратными и круглыми или синими и зелёными. А могут быть карточки, на которых написано влево и вниз. Таким образом, каждой клетке на листе можно сопоставить мешок, в котором будет некоторое количество бусин влево и некоторое количество бусин вниз. 

Построив одномерную таблицу для такого мешка, получим пару чисел, аналогичную координатам: ведь в таблице для каждого числа ясно, количество каких именно карточек оно обозначает. Получится так называемый вектор. Конечно, вектор может иметь не только два, но и больше параметров (соответствующая цепочка чисел может быть длиннее). И в нашем мешке могут тоже лежать бусины многих типов. В отличие от множества в мешке (мультимножестве) может быть несколько объектов одного типа. Значит, в таблице для мешка будут не только единицы и нули. 

С понятия вектор начинается изучение науки, которую называют аналитической геометрией. Данное понятие лежит в фундаменте физики и многих разделов математики. 

Тема нового урока — двумерные таблицы для мешков. С научной точки зрения двумерные таблицы — это следующая по сложности структура, набор векторов. Конечно, не нужно сейчас нагружать детей этой сложной терминологией. Достаточно того, что они научатся сортировать и классифицировать элементы мешка по двум признакам и аккуратно заполнять таблицу.

Решение задач 14—18 из учебника

Задача 14. В мешке G довольно много фруктов. Если кто-то из детей запутается, посоветуйте ему как-то помечать посчитанные фигурки. Именно для этого мы поместили в рабочую тетрадь копию мешка. Итак, выберем некоторую клетку в таблице и будем искать в мешке все фрукты соответствующего вида и цвета. При этом будем помечать посчитанные фрукты в мешке — обводить, вычёркивать и т. п. Если по окончании заполнения таблицы не все фигурки окажутся помеченными, можно будет легко найти, какая клетка в таблице заполнена неверно, и исправить ошибку. Возможно, дети в ходе решения будут использовать и другие стратегии. Например, будут считать сначала все жёлтые фрукты — яблоки, а потом — груши. 

Ответ:
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Задача 15. Сначала требуется заполнить четыре (одномерные) таблицы, т. е. классифицировать лица поочерёдно по четырём различным признакам — виду носа, виду рта, виду глаз и виду бровей. Перед сильным ребёнком можно поставить вопрос, как проверить правильность заполнения всех четырёх таблиц: сумма чисел в каждой таблице должна быть одной и той же. Попросите ученика объяснить, почему так получается. Действительно, по какому бы (одному) признаку мы ни классифицировали лица, в сумме мы должны получить то количество фигурок, которое лежит в мешке. 

Решение задачи (одномерные таблицы): 
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Вторая часть задачи — заполнение двумерных таблиц — технически более сложная. Трудность, во-первых, состоит в том, что дети должны помнить одновременно два признака и полностью отключиться от остальных. Во-вторых, признаки хотя и осмысленные, но однотипные (палочки и закорючки), поэтому легко путаются, а предметы в мешке при этом не различаются ни формой, ни размером, ни цветом. В-третьих, одновременно с поиском лиц ученик должен их ещё и считать. Задание специально составлено таким образом, чтобы каждый ребёнок почувствовал необходимость выработки собственной системы работы. Если кто-то начал запутываться, можно помочь ему и обсудить, какую именно систему он использует для работы, или выработать такую систему в ходе совместного обсуждения. В зависимости от того, к чему будет склоняться ученик, мы предлагаем вам один из трёх возможных подходов.

Первый подход состоит в том, чтобы заполнять клетки таблицы поочерёдно, т. е. искать каждый раз все те лица, в которых присутствуют два признака, соответствующие этой клетке. Основные проблемы при такой работе:

1. Соскальзывание с эталона — при переводе внимания с таблицы на объекты мешка ребёнок может забывать, какие именно признаки он ищет в данный момент, и переключаться на другие.

2. Сложность одновременно искать лица и считать их, даже пользуясь различными пометками.

Для устранения первой проблемы можно использовать шаблон: нарисовать на черновике глаза и нос, которые он ищет, и периодически поглядывать на этот образец. Для устранения второй проблемы можно использовать пометки: сначала найти и пометить все лица, а потом их сосчитать. Необходимо только помнить: пометки должны быть такие, чтобы дети не путали лица, помеченные на текущем и предыдущих этапах. Для этого можно использовать разные цвета пометок, или, наоборот, работать простым карандашом и стирать пометки после каждого этапа работы. 

Второй подход состоит в том, чтобы поочередно брать лица из мешка и соотносить их с определённой клеткой в таблице. Например, лицо в левом нижнем углу имеет рот прямой чёрточкой и нахмуренные брови, значит, оно должно находиться в верхней клетке самого левого столбца второй таблицы. Ставим в этой клетке палочку карандашом и соответствующее лицо в мешке тоже помечаем карандашом (например, обводим). Когда все лица в мешке окажутся помеченными, подсчитаем палочки в каждой клетке таблицы и заменим их на полученные числа.

Третий подход — скопировать страничку учебника, вырезать все фигурки из мешка и рассортировать их на столе по необходимым признакам. Подсчитав, сколько фигурок оказалось в каждой кучке, заполнить таблицу. Этот способ самый простой. Не стоит его предлагать детям, которые хоть как-то справляются без него. Но если вы видите, что ребёнок никак не может сосредоточиться (внимание рассеивается), предложите ему этот способ и выдайте копию странички.

Выработав вместе с ребёнком систему работы, подходите к нему время от времени и обсуждайте снова, что он делает. После того как все дети определились со стратегией и начали  работать, возможно, их начнут посещать идеи о соотношении одномерных и двумерных таблиц и о том, как это можно использовать при решении и проверке. Например, многие заметят, что лиц с одним из видов глаз в мешке нет. Кто-то сделает совершенно справедливый вывод, что комбинации этого вида глаз со всеми формами носа тем более отсутствуют, поэтому во всех строках последнего столбца левой двумерной таблицы можно сразу написать нули. Можно и дальше продолжить обсуждение соотношения одномерных и двумерных таблиц в ходе проверки. Например, спросить ребят: «Где в левой двумерной таблице находятся все лица с округлым носом?» (Ясное дело, в верхней строке.) «А сколько у нас всего лиц с круглым носом?» Эту информацию можно найти в первой одномерной таблице — таких лиц всего 15. Вывод: сумма всех чисел в верхней строке должна быть равна 15. Если у ученика это условие выполняется, он может переходить ко второй строке, если нет, пусть ищет ошибку в клетках верхней строки. После проверки по строкам можно провести проверку по столбцам на основании информации третьей одномерной таблицы. Если всё сходится, это гарантирует правильность заполнения двумерной таблицы (конечно, при условии, что одномерные таблицы перед этим были заполнены верно). Таким образом, отпадает необходимость фронтальной проверки. Напоминаем, что самая полезная проверка — это проверка, в ходе которой ребёнок самостоятельно нашёл свои ошибки.

Решение задачи (двумерные таблицы):  
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Задача 16. Наверняка наибольшее число ошибок при решении этой задачи будет связано с заливкой фона, который на картинке состоит из трёх областей, две из которых относительно небольшие, а третья занимает весь оставшийся фон. 

Обсудите с ребятами, где они могли видеть этот знак. Можно дать задание поискать дома упаковки с таким экологическим знаком и принести их на следующий урок. Можно также попросить ребят подумать дома, зачем на товарах рисуют подобный знак, хорошо это или плохо, что товар помечен этим знаком, и т. п.

Ответ: в этой картинке девять областей (каждая из трёх стрелок содержит две области и ещё три области фона).

Задача 17. Необязательная. Структуры, аналогичные цепочкам и мешкам, можно встретить где угодно, и в том числе, конечно, в сказках. Даже житейских знаний ребят окажется достаточно, чтобы выполнить данную задачу. Тем не менее перед решением задачи каждый из детей должен уяснить для себя, что ряд домочадцев, тянущих репку, — это цепочка, первая бусина которой — дедка, а последняя — мышка. В этой задаче дети повторяют все понятия, связанные с порядком бусин в цепочке, в том числе понятия, касающиеся частичного порядка (например, «вторая перед Жучкой»). Обратите внимание, что в тех утверждениях, где используются понятия «раньше», «позже», может быть несколько верных решений.

Ответ: 
Дедка тянет из земли репку. 


Следующая после бабки — внучка.


Предыдущая перед мышкой — кошка.


Последней тянет мышка.


Вторая перед Жучкой — бабка.


Третья после внучки — мышка.


Жучка тянет репку раньше кошки (мышки).


Мышка тянет репку позже кошки (Жучки, внучки, бабки, дедки).

Задача 18. Необязательная. Различные пары слов в мешках не связаны между собой, поэтому, начав с любой пары слов, ученик дойдёт до правильного решения. Любое частичное решение может быть продолжено до полного, любая пара сопоставленных слов является частью окончательного решения. При таком произвольном построении не возникает тупиков. Далеко не все задачи курса обладают таким свойством автономности каждой части решения. Задачи бывают и более запутанными, при сопоставлении слов мы могли бы отождествить два слова, заполнив пробелы, а потом оказалось бы, что это отождествление не удаётся продолжить до решения всей задачи, потому что другое слово с пробелами осталось невостребованным. Задачи с подобными тупиками появятся в курсе позднее.

Ответ: слова МОЛОТОК и МОЛОКО.

Компьютерный урок «Таблица для мешка (по двум признакам)», задачи 17 — 24
Задача 17. Эта задача полностью аналогична задачам на заполнение двумерной таблицы из учебника. Как и в задачах учебника, здесь можно посоветовать запутавшемуся ученику использовать пометки, например, помечать галочками сосчитанные фигурки. Также удобно использовать клетки таблицы слева направо и сверху вниз.

Задача 18. Здесь, как и в предыдущей задаче, клетки таблицы стоит использовать в некотором порядке, например, слева направо и сверху вниз. При этом полезно помечать клетки таблицы, которые уже использованы.

Задача 19. Как видите, эта задача сложней и интересней предыдущей. Здесь необходимо соблюсти сразу 3 условия — показания двух одномерных таблиц и то, что все фигурки должны быть разными. Это накладывает серьёзные ограничения на искомый мешок. Для начала замечаем, что каждая фигурка в библиотеке трёх цветов. Значит, надо начать с фигурок, которых во второй таблице по три. У нас в библиотеке имеется ровно 3 разные груши и 3 разные сливы, поэтому кладём их в мешок, ведь других вариантов у нас нет. После этого обратимся к первой таблице. Мы уже положили в мешок по две фигурки каждого цвета, значит, осталось положить одну красную, одну зелёную и две жёлтые. При этом среди них должно быть два яблока и два банана. Сделать это можно по-разному, поэтому решений в этой задаче несколько.

Задача 20. В этой задаче ребята повторяют понятие цепочка цепочек. В данном случае ребята работают с цепочкой цепочек, длина которой равна 4. Из истинности последнего утверждения вытекает и истинность предыдущего, поскольку все пустые цепочки одинаковы. Таким образом, из данных утверждений ровно 3 истинны, а остальные — ложны.

Задача 21. Повторение лексики, отражающей частичный порядок бусин в цепочке. Заметим, что среди данных слов имеются такие, для которых данное утверждение не имеет смысла — это слова, в которых две буквы А, и слова, в которых нет второй после А буквы. В результате мы находим 6 подходящих слов: БАЛКОН, БАНКЕТ, БАНК, БАНКИР, БАШКИР, БАСКЕТБОЛ.

Задача 22. Повторение календарного порядка. Поскольку здесь все даты принадлежат к разным месяцам, то для решения достаточно перебирать месяцы, начиная с октября (первой даты в цепочке) и до сентября (последней даты в цепочке).

Задача 23. В этой задаче речь идет о цепочке дней недели. Эта цепочка не представлена явно, но детям она хорошо известна. Отличие её от наших цепочек в том, что она не имеет фиксированного начала и конца. Мы, конечно, можем рассмотреть цепочку дней одной недели, но при этом хорошо понимаем, что перед понедельником было воскресенье, а после воскресенья опять будет понедельник. То есть, по сути, структура у нас не линейная, а циклическая. При этом структура направленная, поскольку для дней недели можно чётко определить следующий и предыдущий день. Именно поэтому среди утверждений нет ни одного, касающегося общего порядка дней недели, то есть порядка относительно начала или конца цепочки. Все утверждения относятся к частичному порядку — порядку бусин друг относительно друга. При этом ясно, что понятие завтра аналогично нашему понятию следующий, а понятие вчера — понятию предыдущий. Что касается понятий позавчера и послезавтра, то они аналогичны понятиям второй перед и второй после.

Задача 24. Необязательная. Как видите, эта задача — типичная практическая информационная задача. Подобные задачи (в отличие от традиционных задач нашего курса) характеризуются тем, что кроме информации, изложенной на листах определений учебника, нужно привлекать информацию из окружающего мира. В нашем курсе обычно используются общеизвестные факты или же те, о которых ребёнок может легко догадаться. Так, в данном случае даже далёкий от музыки ребёнок в состоянии догадаться, что струнными называются инструменты, в которых имеются струны, а клавишными — в которых имеются клавиши. Также дети смогут сообразить, что понятие «духовые» — от слова «дуть», а «ударные» —  от слова «ударять».

Урок «Словарный порядок. Дефис и апостроф»

Словарный порядок

На уроках русского языка ребята уже пользовались словарями. И в нашем курсе детям приходилось работать с цепочками слов, расположенными в словарном порядке. Например, во 2 классе ребята решали большую серию задач на работу с учебным словарём. Ни в одной из этих задач не требовалось расположить слова в словарном порядке, тем не менее дети к настоящему моменту приобрели некий опыт, который на этом уроке им предстоит систематизировать и обобщить. 

В первой части листа определений содержится общее описание правила словарного  порядка. Первый абзац наверняка будет понятен практически всем. Второй и третий абзацы нужно обсудить подробно. При этом можно опираться на пример словарика справа. Так, во время обсуждения можно спросить детей, почему слово ДОЛ идёт раньше слова ДОЛГ, почему слово ДОЛГИЙ идёт раньше слова ДОЛГОВЕЧНОСТЬ и т. д. В каждом из случаев ребёнок должен пояснить, на какое правило из листа определения он опирается и по какой букве идёт упорядочение. 

Дальше в задачах цепочку слов, упорядоченных в словарном порядке, мы будем называть словарём. 

Дефис и апостроф

Может показаться странным, что мы вводим внутрисловные знаки после того, как дети выполнили проект «Знакомство с русским текстом» (в курсе 2 класса). На самом деле этот лист определений обобщает и систематизирует тот опыт и ту информацию, которые ребёнок уже получил. В традиционных школьных курсах вопрос о статусе дефиса и апострофа обходят стороной. Полагаем, что знание этих знаков и умение их использовать — необходимый элемент языковой культуры. Мы также считаем необходимым, чтобы ребёнок твёрдо уяснил себе не только чисто графические различия между дефисом и тире, но и различие в их статусе: если тире относится к знакам препинания, то дефис по своим функциям скорее похож на букву, чем на знак препинания. Действительно, если знаки препинания ставят между словами и предложениями, то дефис существует только внутри слова. Поэтому его и называют внутрисловным знаком.

Графически апостроф — это запятая вверху строки, содержательно не имеющая ничего общего ни с запятой, ни с каким-либо другим знаком препинания. Так же как и дефис, апостроф существует только внутри слова, выполняя функции буквы. Апостроф чаще встречается в иностранных словах (именах собственных). Одно время он использовался в русском языке вместо твёрдого знака, но об этом говорить детям пока нет необходимости (конечно, если никто из них сам не вспомнит, что у него на доме написано «ПОД’ЕЗД № 2»). Встречаются и «авторские» использования апострофа, например когда «изоб’ажают ка’тавость»; нас такая функция апострофа не интересует. Есть небольшая вероятность того, что кто-то из детей сталкивался с одинарными кавычками — ‘  ’. Полиграфисты называют такие кавычки марровскими. Если такой вопрос возникнет, следует объяснить, что правая марровская кавычка и апостроф — это совсем разные знаки и похожи они случайно (кавычки — парный знак и не внутрисловный).

Таким образом, формально говоря, дефис и апостроф можно отнести к символам алфавита, хотя традиционно алфавит считается состоящим только из букв. Именно поэтому на этом листе определений доопределяется (и расширяется) наше понятие слово: в курсе 2 класса слово определялось как любая цепочка букв, и в результате некоторые слова русского языка по нашему определению словами не являлись. Теперь это противоречие снимается — теперь все слова русского языка являются словами и с точки зрения понятий курса информатики. Обратное, конечно же, по-прежнему остаётся неверным. Поэтому основным понятием в задачах остаётся понятие слова как произвольной цепочки букв (и дефиса с апострофом). Если в задаче требуется построить слово, являющееся частью языка, используется выражение слово русского языка.

Во второй части листа определений тоже имеется небольшой словарь. Выбирая из него пары слов, вы можете проверить, все ли дети правильно понимают, как упорядочиваются слова с дефисом и апострофом. На самом деле для каждого слова с дефисом или апострофом его место в цепочке будет таким же, как если бы в слове этих знаков просто не было. Именно это имеется в виду в тексте листа определений, где говорится, что эти знаки при упорядочивании слов не учитываются.

Решение задач 19—26 из учебника

 Задача 19. В этой первой задаче урока почти все слова можно упорядочить, ориентируясь лишь на первую букву. Исключением является пара слов ДАВНО и Д’АРТАНЬЯН: здесь потребуется правило упорядочения слов с апострофом, а ориентироваться придётся на третью букву. Это значит, что слово ДАВНО будет стоять в цепочке раньше. 

Ответ:
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Задача 20. Эта задача, как и предыдущая, из разряда простых, поскольку на каждую букву начинается не более одного слова. Если ребёнок знает алфавит и хотя бы первую часть правила словарного порядка, то решать её будет несложно. Без знания правила словарного порядка эта задача решается неоднозначно. Так, в цепочке имеется 5 слов из пяти букв, которые заканчиваются на «КА». Понять, где какое слово должно стоять, помогает именно правило словарного порядка.
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Ответ: 
Задача 21. На листе определений указано, что дефис и апостроф не являются знаками препинания — это внутрисловные знаки. В данном случае апострофов в тексте нет, а дефисы нетрудно посчитать (их шесть). Что касается знаков препинания, их в тексте восемь.

Задача 22. Необязательная. Достаточно трудоёмкая задача, если решать её стандартным способом. Действительно, для решения этой задачи проще вспомнить проект «Знакомство с русским текстом» и сосчитать, сколько раз в тексте встречается каждая из букв в строчном и прописном написании, а затем уже отвечать на вопросы. Поэтому желательно иметь наготове несколько чистых рабочих таблиц (тех, что использовались в проекте «Знакомство с русским текстом» в курсе 2 класса). 

Однако найдутся дети, которые будут решать эту задачу методом проб и ошибок, выбирая наугад какую-нибудь букву и считая, сколько раз она встречается в тексте. В основном это будут ребята, которые не любят рутинную работу и всегда готовы что-то придумать, чтобы её избежать. Используя некоторые закономерности данного текста (и ещё немного смекалки), возможно ответить на вопросы, касающиеся строчных и прописных букв, и не заполняя полную таблицу. Действительно, займёмся прописными буквами. В данном тексте встречается не так много различных прописных букв — это все буквы, входящие в заголовок (Ш, А, Л, Т, Й, Б, О), первые буквы строк (С, В, Н) и буквы Ш, Б из имени главного героя. Какая из них может встречаться один раз? Нетрудно заметить, что это не Ш и не Б (они встречаются слишком часто), а также не С, не В и не Н (они встречаются в стихотворении попарно), значит, это какая-то из оставшихся букв заголовка: это О. Следуя той же логике, отыскиваем прописную букву, встречающуюся в тексте трижды: это А. Теперь переходим к строчным буквам. Какая из них встречается ровно 3 раза? Кто-то начнёт производить перебор, отбрасывая буквы, которых в стихотворении явно больше (например, все строчные буквы слова «Шалтай-Болтай»). Некоторых букв в стихотворении вообще нет, что облегчает задачу. 

Заключительным этапом решения задачи может быть совместное выяснение того, кто такой Шалтай-Болтай и почему его нельзя собрать (ведь в действительности это загадка).

Ответ: 
Один раз встречается прописная буква О.


Три раза встречается строчная буква и.


Три раза встречается прописная буква А.


Десять раз встречается строчная буква е. 

Задача 23. Необязательная. Здесь требуется анализировать не просто отдельные утверждения, а пары: утверждения и их истинностные значения. Эту задачу будет трудно решать, если анализировать утверждения по одному. Проще вначале прочесть все утверждения и попытаться как-то объединить их по смыслу. Можно сказать, что некоторые утверждения похожи по содержанию: первое и последнее утверждения — про длину цепочки Е; второе и пятое — про одинаковые бусины; третье, четвёртое и шестое — про длину бусин-цепочек. 

Проще всего сначала разобраться с длиной. Первое утверждение ложно, значит, длина цепочки Е не 1. Из последнего утверждения следует, что длина цепочки меньше 5. Вывод: длина цепочки может быть 4, 3, 2 или 0. 

Второе, третье и пятое утверждения близки: если пятое истинно, то истинно и второе, а третье ложно. Итак, в этой цепочке должны быть две одинаковые пустые бусины-цепочки. Добавляя этот вывод к первому, получаем, что это непустая цепочка (длины 2, 3 или 4), среди бусин которой есть две пустые цепочки. 

Теперь понятно, что четвёртое утверждение из-за наличия двух пустых цепочек не может быть истинным. Из шестого утверждения узнаём, что среди бусин этой цепочки есть цепочка длины 3. 

Конечно, ребята не смогут провести все эти рассуждения так же гладко и в полном объёме. Возможно, они выделят сначала какую-то одну особенность цепочки Е, а дальше начнут действовать методом проб и ошибок, рисуя разные цепочки. Это тоже неплохо, главное, чтобы они всегда сопоставляли получившуюся цепочку с утверждениями из таблицы, а если что-то не сойдётся, делали правильные выводы. 

Задача 24. Необязательная. В задаче фигурирует английский оригинал текста (английского стишка), русский вариант которого (в переводе С. Я. Маршака) был использован в задаче 21. Мы видим, что рисунок знаков препинания и внутрисловных знаков изменился как количественно, так и качественно. Например, исчезли дефисы и появились апострофы, а количество знаков препинания значительно уменьшилось. Что это? Случайность или закономерность, вытекающая из законов грамматики русского и английского языков? Если ребята уже начали изучать английский язык, можно это обсудить. 

Вот подстрочный перевод на русский язык:




Хампти Дампти сидел на стене, 




Хампти Дампти упал.




Все королевские кони и все королевские ратники




Не могут собрать Хампти Дампти заново.

Перевод С. Я. Маршака довольно близок к оригиналу, исключение — это объяснение немотивированного в английском оригинале падения персонажа. Если у вас есть желание, можно поговорить с детьми о загадках, о стихах, о переводе стихов и т. п.

Ответ: в тексте всего три знака препинания, ноль дефисов, три апострофа.
Задача 25. В условии задачи говорится о том, что все слова из мешка должны содержаться в словаре, но про то, что в мешке должны лежать все слова из словаря, в задаче не говорится ничего. Неправильное понимание условия может поставить ребёнка в тупик. Как только ученик поймёт, что слов в словаре больше, чем в мешке, у него может возникнуть вопрос «Куда их девать?». Если такой вопрос возникнет у многих, организуйте его общее обсуждение (естественно, опираясь на самые простые примеры). Например, мама ведёт своих дочек в магазин, чтобы купить каждой по одному платью. Продавщица говорит: «Для каждой вашей дочери в нашем магазине найдётся платье». Что она имеет в виду? Означает ли это, что дочерей должно быть ровно столько, сколько платьев в магазине? Примеры можно придумать и более увлекательные, причём лучше, если несколько примеров приведут и сами дети.

Каждая заготовка в мешке (цепочка букв, знаков и окон) однозначно определяет слово из словаря. При этом важно не забыть, что каждый внутрисловный знак (дефис или апостроф) — это отдельный символ, под который в заготовке отведено своё окно.  

Задача 26. Необязательная. Эта задача — продолжение и усложнение задачи 13. В отличие от задачи 13, здесь появляются понятия послезавтра — аналог понятия вторая бусина после и позавчера — аналог понятия вторая бусина перед. В результате приходится рассматривать более длинные цепочки, состоящие из трёх (вчера, сегодня, завтра), а иногда из четырёх дней (позавчера, вчера, сегодня, завтра). Соответственно появляются более длинные цепочки рассуждений. Например, в последнем утверждении цепочка рассуждений будет выглядеть так: «Завтра будет понедельник, значит, сегодня воскресенье. Сегодня воскресенье, значит, вчера была суббота, а позавчера — пятница».

Ответ: среда, понедельник, вторник, вторник, пятница.

Компьютерный урок «Словарный порядок. Дефис и апостроф», задачи 25 — 32
Задача 25. Закрепление словарного порядка слов. Здесь ребята могут убедиться, что в компьютерном виде такие задачи решать гораздо проще, чем на бумаге — достаточно лишь взять слово лапкой и положить его в нужное окно. Кроме того, при возникновении ошибки её гораздо легче исправить. В данном случае все слова в наборе на разные буквы, поэтому достаточно пользоваться алфавитным порядком первых букв слов.
Задача 26. Вариантов для каждого слова здесь довольно много. Кто-то из детей заметит, что все объекты в цепочке — названия фруктов, и захочет следовать этому условию (как бы играя в нашу игру), усложнив себе задачу.  Это, конечно, совершенно не обязательно, слова могут быть любыми (только русскими словами, а не произвольными цепочками букв).  
Вот лишь два варианта возможных цепочек:
	АПЕЛЬСИН
	АПЕЛЬСИН

	БАНАН
	БАБУШКА

	ГРУША
	ГРУША

	КИВИ
	ИГРА

	ЛИМОН
	ЛИМОН

	МАНГО
	ЛУНА

	МАНДАРИН
	МАНДАРИН

	НЕКТАРИН
	ПЕСНЯ

	ЯБЛОКО
	ЯБЛОКО


	


Задача 27. Здесь, в отличие от компьютерной задачи 25, все слова начинаются на одну и ту же букву. Поэтому приходится сравнивать не только первые, но и вторые, третьи буквы слов, а иногда и следующие за ними. Кроме того, в этой задаче ребятам понадобится правило о расстановке слов в том случае, если одно из них является частью другого и если одно из слов содержит дефис.

Задача 28. Основная сложность этой задачи в специфике объектов в мешке — в мешке должны лежать правильные многоугольники и звёзды. Поэтому дети должны внимательно сравнивать форму фигурки в шапке таблицы и в библиотеке, чтобы не перепутать многоугольники (или звёзды). При этом многим детям придётся считать число сторон многоугольников или число лучей у звёзд.

Задача 29. Как видите, компьютерные задачи на расстановку слов в словарном порядке всё больше усложняются. Здесь уже все слова имеют одинаковую начальную часть из четырёх букв (ПУСТ). Поэтому сравнение букв слов необходимо начинать с пятой буквы слов.

Задача 30. Решений в этой задаче несколько, но положение некоторых фигурок всё же определяется однозначно. Так второе условие (шестая фигурка после пиджака — жёлтая футболка) может быть выполнено только в том случае, если пиджак — первая фигурка в цепочке, а жёлтая футболка — последняя. На оставшихся местах однозначно устанавливаются жилет и куртка. Все остальные фигурки могут стоять в любом порядке.

Задача 31. Как видите, областей в этой картинке очень много, но автоматическая заливка поможет решить эту проблему. Поэтому данную задачу сумеет решить практически любой ученик, здесь главное — аккуратность и чёткое следование алгоритму.

Задача 32. Необязательная. Повторение сравнения фигурок наложением.

Урок «Дерево. Следующие бусины, листья. Предыдущие бусины»
Начиная разговор о цепочках, мы упоминали о последовательности событий. Однако нам не всегда интересна простая линейная последовательность событий. Приведём несколько примеров.
1. Перед нами стоит возможность выбора и приходится рассматривать несколько вариантов дальнейшего хода событий: «Направо пойдёшь — коня потеряешь, налево пойдёшь — буйну голову сложишь, прямо пойдёшь — на красавице-царевне женишься».

2. Мы выбираем один из возможных объектов, но хотим потом изменить своё решение и выбрать другой.
3. Мы выделяем в задаче подзадачи, раздаём их участникам проекта, а потом собираем результаты для поиска одного решения.

Во всех этих случаях одним выбором дело не заканчивается — ситуация выбора, ветвления может повторяться. Например, игроки в процессе игры делают выбор много раз — почти при каждом своём ходе. При попытке изобразить эту ситуацию на бумаге возникают графические схемы, называемые деревьями.

В нашем курсе рассматриваются не все деревья, которые используются в современной математике и информатике, а только те, которые больше всего приближены к цепочкам. В нашем курсе деревья обладают следующими фиксированными свойствами:

· дерево можно строить из бусин, фигурок, букв, знаков, мешков, слов и др.;
· бусины, следующие после начала дерева и не имеющие предыдущих бусин, называются бусинами первого уровня; бусин первого уровня в дереве может быть несколько (в информатике обычно используются только деревья с единственной бусиной первого уровня, собственно, эта единственная бусина первого уровня является началом дерева);

· бусины, следующие после бусин первого уровня, называются бусинами второго уровня, следующие после бусин второго уровня – это бусины третьего уровня и т. д.;
· бусина дерева, у которой нет следующих бусин, называется листом дерева;
· деревья направлены, они «растут» в одну сторону: у каждой бусины, если она не является листом, может быть несколько следующих бусин и ровно одна предыдущая, если это не бусина первого уровня (у бусины первого уровня нет предыдущей).

Решение задач 27—33 из учебника

Задача 27. Попросите детей проверить своё решение: в окне должны быть все бусины-листья дерева Ч, причём только они. Чтобы не запутаться, можно сразу помечать на дереве Ч каждый нарисованный в мешке лист. 

Задача 28. Если вы хотите быстро проверить правильность выполнения задания, попросите каждого определить истинность следующего утверждения для своего дерева: «Ни у одной бусины дерева нет следующих бусин». При правильном построении дерева данное утверждение должно быть истинным. Если кто-то из детей построил дерево неверно, попросите его вернуться к листу определений. 

Задача 29. В задаче используются практически все понятия, относящиеся к теме «Деревья», особенно активно — понятия следующая бусина и предыдущая бусина. Несмотря на то что эта терминология знакома учащимся по работе с цепочками, в применении к деревьям появятся дополнительные трудности. В цепочке каждая бусина имеет не более одной предыдущей и не более одной следующей. Поэтому мы употребляли в единственном числе словосочетание следующая бусина аналогично словосочетаниям следующий день, следующий урок. В дереве каждая бусина может иметь несколько следующих бусин, поэтому мы употребляем множественное число: следующие бусины. В русском языке словосочетание типа следующие дни имеет несколько другое значение: обычно имеется в виду и следующий день, и второй, и третий, и ещё несколько следующих за ним дней. Мы же на листе определений договорились понимать словосочетание следующие бусины только как бусины, следующие непосредственно после указанной. Такое различие значений может поначалу стать источником ошибок. Например, кто-то из ребят может ошибочно посчитать утверждение G (Следующие фигурки после бегемота — волк, гусь, заяц и индюк) истинным. Необходимо попросить такого ученика вернуться к примерам на листе определений и разобраться, какие бусины дерева мы договорились называть следующими после данной. 

Ответ: ложные утверждения для дерева У: 

Утверждение В (предыдущая фигурка перед дельфином — белка).
Утверждение С (у жирафа три следующие фигурки — лев, лось и курица).
Утверждение F (фигурка верблюда в дереве есть).
Утверждение G (у бегемота две следующие фигурки — волк и гусь).
Утверждение I (предыдущая фигурка перед курицей — жираф).
Остальные утверждения истинны.

Задача 30. В этой задаче проверяется, насколько хорошо ученики усвоили понятие дерево и основные свойства деревьев. Желательно эту задачу обсудить всем классом. Попросите детей сформулировать обоснования, почему каждый объект является или не является деревом, например: F не является деревом, поскольку у синей квадратной бусины две предыдущие бусины. Это же условие нарушено и в схемах J и V. Оставшиеся две схемы являются деревьями.

Задача 31. Расстановка слов в словарном порядке. В этой задаче упорядочение идёт по второй, а в некоторых парах — и по третьей букве. Кроме того, детям здесь понадобится правило упорядочения для случая, когда одно слово является частью другого. Как обычно, лучше сначала записывать слова в цепочку карандашом и только после проверки обвести их ручкой. Кроме того, чтобы не пропускать слова и не писать их дважды, лучше помечать каждое слово из мешка, которое записано в цепочку.
Ответ:
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Задача 32. Необязательная. Задачи на поиск одинаковых мешков дети решали уже не раз. При этом они использовали разные стратегии: это и хаотичное сравнение пар мешков, и систематический перебор (и сравнение) таких пар. Многие ребята к настоящему моменту умеют разбивать мешки на группы по некоторому признаку. Здесь в качестве такого признака может быть наличие или отсутствие некоторой птицы, например попугая. 

Задача 33. Задача готовит ребят к проекту «Одинаковые мешки». В комментарии к предыдущей задаче мы напомнили о знакомых детям разных стратегиях поиска одинаковых мешков. Здесь ребята встречаются с ещё одной стратегией: заполнить таблицу для каждого мешка. В сводной таблице каждый мешок будет представлен отдельной строкой. Остаётся сравнить эти строки между собой и найти две одинаковые. Ясно, что упорядоченные строки чисел сравнить легче, чем беспорядочные наборы предметов. 

Заполнять таблицу можно как по строкам, так и по столбцам. По строкам для каждого мешка указывается количество птиц каждого вида (если каких-то птиц в мешке нет, в соответствующей клетке записываем 0). По столбцам выбираются по очереди не мешки, а птицы и отмечается их число в каждом мешке. Когда вся таблица оказывается заполненной, дети переходят ко второй части задания.  

Компьютерный урок «Дерево. Следующие бусины, листья. Предыдущие бусины», задачи 33 —40
Задача 33. Закрепление понятий лист и бусина первого уровня. Если кто-то из детей допускает ошибки, достаточно попросить его ещё раз обратиться к листу определений.

Задача 34. Здесь дети снова закрепляют понятие лист в ходе построения мешка всех листьев дерева. Хотя на листе определений явно не вводится понятие мешок всех листьев дерева, детям оно должно быть понятно, исходя из понятий лист и мешок. Как видите, листьев в дереве довольно много, и дети могут потерять какие-то из них. Чтобы этого не произошло (и в качестве проверки), можно использовать пометки. Например, можно ставить галочку около листа дерева П, как только такая же бусина оказалась в мешке, или соединять одинаковые листья в дереве и в мешке попарно.

Задача 35. Здесь дети встречаются с утверждениями, не имеющими смысла для данного дерева. Причем здесь встречаются и такие случаи, когда нужной буквы нет, и такие случаи, когда нужных букв несколько. Так, чтобы первое утверждение имело смысл, необходимо, чтобы в дереве была ровно одна буква А. Аналогично второе утверждение потеряет смысл для всех деревьев, где не одна буква  М (то есть букв М нет или их больше одной). Таким образом, для верхнего левого дерева второе утверждение не имеет смысла, поскольку букв М в нём две, а для нижнего левого — поскольку букв М там вообще нет. В результате подходящих нам деревьев оказывается ровно два. Желательно в этой задаче организовать развёрнутую проверку. Для этого стоит обсудить с детьми каждое из деревьев — определить истинность каждого из утверждений и ответить на вопрос, подходит оно нам или нет.

Задача 36. Здесь дети закрепляют понятия следующие бусины, предыдущая бусина для дерева. Главная сложность этой задачи в том, чтобы не пропустить ни одной из бусин дерева, то есть найти все объекты, соответствующие условию. Тем ребятам, которые всё же пропустили бусины, нужно посоветовать полный перебор всех бусин дерева (для каждого из условий задачи). При этом необходимо выбрать некоторую систему перебора, например, двигаться по бусинам дерева слева направо и сверху вниз.

Задача 37. В этой задаче ребята повторяют правила расстановки слов в словарном порядке. В частности, здесь ребятам будет необходимо вспомнить правило, когда одно слово является частью другого, и правило расстановки слов с дефисами.

Задача 38. Дети в процессе решения задачи должны раскрасить все бусины дерева. При этом в условии ничего не сказано о том, каким цветом должны быть раскрашены квадратные и треугольные бусины, которые не являются листьями. В частности, все эти бусины могут быть раскрашены в красный или жёлтый цвет, что не противоречит условию задачи.

Задача 39. Главное в этой задаче — внимательно прочитать текст и понять, что означает каждое из условий. Данная задача имеет две части. Первая — построение таблицы для мешка по описанию. Вторая — построение мешка по его двумерной таблице. Первая часть задачи потребует от детей анализа каждого из условий описания. Так, первое условие означает, что в мешке (и в таблице) может быть 10, 11 или 12 бусин. Второе условие означает, что в строчке «круглые бусины» во всех клетках кроме пересечения со столбцом «зелёные» должны стоять нули. Третье условие означает, что в столбце «голубые» во всех клетках кроме одной (на пересечении со строчкой «квадратные бусины») должны стоять нули. Остальные клетки таблицы можно заполнять произвольно, учитывая лишь общее число бусин в мешке. Поэтому решений в этой задаче существует достаточно много.

Задача 40. Необязательная. Как видите, здесь есть два вида разных мышей — смотрящих влево и смотрящих прямо. Мышки из этих групп в любом случае будут разные, как бы мы не раскрашивали их одежду. Поэтому рассмотрим группу одинаковых мышек, например, смотрящих налево. Их будет четыре. Какие есть варианты раскраски их одежды? Либо юбка и кофта будут одинакового цвета, либо — разного. В первом случае они могут быть либо обе жёлтые, либо обе красные. Во втором — красной может быть юбка, а кофта жёлтой или наоборот. Получаем всего 4 варианта разной раскраски, что как раз совпадает с нашим числом мышей. Аналогично мы раскрасим и мышей, которые смотрят прямо.
Уроки «Уровни бусин в дереве»

Понятие уровень бусины в дереве не является, строго говоря, содержательным понятием. Это скорее технический термин — как, скажем, понятия начало цепочки и конец цепочки. Введение понятия уровень дерева поможет ребёнку при самостоятельном построении дерева. Также это понятие позволит нам сформулировать интересные, но не слишком трудные для учащихся задания.
Решение задач 34—45 из учебника

Задача 34. На предыдущем уроке дети лишь однажды (в задаче 28) строили дерево. При этом все бусины были бусинами первого уровня, поэтому вряд ли дети могли столкнуться с проблемой расположения бусин дерева в окне. Дальше ребятам придётся строить более сложные деревья, поэтому такая проблема обязательно появится. Лучше столкнуться с ней на примере этой простой по содержанию задачи. Проследите, чтобы все рисовали дерево по уровням. Обратите внимание ребят на то, что пунктирные линии в окне (в рабочей тетради) — это линии, которые разделяют окно на уровни. Бусины нужно рисовать между линиями, а не на них. Именно поэтому горизонтальных полос в окне четыре, как и уровней в условии задачи (а пунктирных линий всего три!). Деревья у ребят могут быть самыми разными, ограничений здесь немного. По условию у дерева должно быть четыре уровня, значит, на четвёртом уровне должна располагаться хотя бы одна бусина. Кроме того, дерево по ширине должно помещаться в окно. Ну и конечно, это не должна быть простая цепочка бусин: в дереве должно содержаться хотя бы одно ветвление. 

Задача 35. Задача аналогична предыдущей задаче. При дефиците времени её можно пропустить или задать на дом.

Математическое словоупотребление

Возьмём мешок: 
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Верно ли утверждение «Все бусины в этом мешке — квадратные»? Вероятно, вы скажете, что верно. Однако многие люди, в том числе и ваши ученики, могут сказать: «Как же так, в утверждении говорится все, а здесь всего одна бусина! Данное утверждение или бессмысленно, или неверно». На это можно возразить, приведя такой пример. Вы просите всех, кто не сделал домашнее задание, поднять руки и обещаете всем, кто его не сделал, поставить двойку (и всем, кто поднял руку, дать возможность эту двойку исправить). Поднял руку один Вася (все остальные домашнее задание сделали). Верно ли, что подняли руку все, кто задание не сделал? Кажется, да. Если вы поставите бездельнику Васе двойку, верно ли, что все, кто не сделал домашнего задания, получили двойку? Скорее всего верно. Но ведь Вася один! Этот пример может кого-то убедить. 

Дело, однако, не в убедительности примера, а в том, что некоторые слова математики используют не «по здравому смыслу» (хотя и согласуясь с ним), а «по договорённости». Это значит, что они, заранее договорившись о смысле какого-то слова, дальше всегда используют именно его, несмотря на то что слово может иметь и другие смыслы в обычном языке. Важно при этом, что математики заботятся о том, чтобы такие договорённости были осмысленными и простыми.

Например, математики договорились и о том, как понимать смысл слова существует. Когда они говорят, что в мешке существует, найдётся объект с данными свойствами, то это верно, если в мешке объект с этим свойством один или больше или даже все объекты в мешке обладают этим свойством. 

Задача 36. Здесь дети впервые сталкиваются с явным употреблением понятия все в случае, когда объект всего один. Например, третий пункт инструкции гласит: «Раскрась все квадратные бусины четвёртого уровня синим», а среди бусин четвёртого уровня квадратная бусина всего одна.  

Задача 37. В отличие от задачи 36, где нужно было найти на готовом дереве бусины на разных уровнях, в этой задаче даны мешки бусин первых трёх уровней дерева, детям необходимо нарисовать дерево в окне. Здесь, как и во всех подобных задачах, окно в рабочей тетради разделено на уровни. Мы надеемся, что это поможет детям правильно расположить бусины дерева по уровням и нарисовать в окне аккуратное дерево. Учащийся может, например, сразу нарисовать бусины из каждого мешка на соответствующем уровне (конечно, в любом порядке), добавить по желанию бусины на четвёртом и пятом уровнях, а потом уже соединить все нарисованные бусины в дерево.

Задача 38. Необязательная. Задача на повторение понятий все, есть, нет. Как и в других задачах со словом все, здесь необходим полный перебор всех месяцев года и проверка для каждого из них обоих условий. Условию задачи удовлетворяют три слова.

Задача 39. В задаче настолько мало ограничений, что кто-то, прочитав условие, возможно, будет просто сидеть, не зная с чего начать. На самом деле можно нарисовать первое дерево каким угодно, а затем из его бусин сконструировать второе дерево так, чтобы уровней в нём было больше (или меньше). 

Задача 40. Одинаковое общее количество мышей в таблице и в мешке является необходимым, но не достаточным условием правильности решения. Если эти числа не совпадают, то в решении точно допущена ошибка, если же они совпадают, то это не гарантирует правильности заполнения таблицы. Ребёнок мог, заполняя одну клетку, сосчитать какую-то мышь дважды, а заполняя другую клетку, пропустить одну мышь. 

Таблица будет заполнена верно, если не только общее число мышей, но и суммы по строкам и столбцам будут совпадать с действительным числом мышей в мешке, обладающих именно этим одним признаком. В мешке 6 мышей в красных майках, значит, сумма всех клеток верхней строки должна быть равна шести. Если это условие не выполняется для какой-то строки или столбца, то так мы узнаём, каких мышек нужно снова пересчитать. Этот метод можно использовать и в случае, если у ребёнка сразу не сошлось число мышей в таблице и в мешке. Чтобы не пересчитывать всё заново, можно посчитать число мышей в майках каждого цвета, а затем проверить суммы по строкам. В строке, где эти числа не сойдутся, нужно искать ошибку. Если провести такую работу ещё и по столбцам, то можно будет назвать клетку таблицы, где число вписано неверно.

Решение задачи:
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Задача 41. Начинать решать задачу можно так же, как и задачу 37: написать сначала все буквы на своих уровнях. Здесь уже нельзя соединять буквы в дереве как угодно: нужно, чтобы были истинны оба утверждения. Из первого утверждения следует, что после каждой гласной на каждом уровне можно сразу поставить стрелочку листа. Рисуем стрелочки, читаем второе утверждение. Если все листья — это гласные, то других листьев, кроме уже помеченных на дереве, быть не должно. Остаётся соединить буквы, учитывая, что все согласные буквы не являются листьями и обязательно должны иметь хотя бы одну следующую букву. Эта задача не требует общего обсуждения. Проходя по классу, вам будет достаточно указать ученику на то, что для какой-либо буквы полученного им дерева одно из утверждений ложно, — дальше он, скорее всего, справится сам.

Обратите внимание, все ли дети справились с ситуацией, связанной с мнимой похожестью утверждений, данных в задаче. Возможно, кто-то спросит, зачем здесь два утверждения, в которых говорится «одно и то же». По опыту учителей математики среднего звена известно, что часто детям и в 7 классе, например, утверждения «Вертикальные углы равны» и «Равные углы вертикальны» кажутся одинаковыми. Поэтому, если у кого-то такой вопрос возник, советуем остановиться и на понятных примерах показать, что первое и второе утверждения различаются по содержанию. Советуем привести понятные примеры, например, утверждения «Все мальчики нашего класса — отличные спортсмены» и «Все отличные спортсмены — мальчики нашего класса» означают не одно и то же (первое может быть истинным, а второе явно ложное). Если на примерах из жизни все понятно, то можно вернуться к задаче и попробовать построить дерево. 

Ответ: вариантов правильных ответов к этой задаче довольно много. Мы приводим только один из них.
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Задача 42. Помимо повторения темы «Словарный порядок», в задаче проводится пропедевтика видов сортировки, в частности упорядочения. На примере этой задачи ребята могут увидеть, что упорядочить одни и те же элементы можно по разным критериям. Одним из таких критериев расстановки слов является словарный порядок, другим — календарный порядок месяцев. Конечно, можно придумать и другие принципы упорядочения. Например, по возрастанию (убыванию) числа букв в названии месяца, а если число букв двух месяцев одинаково — по алфавиту. Можно упорядочивать в обратном словарном порядке и т. д.  

Задача 43. Необязательная. Важно обсудить с детьми, как они решали задачу. Как обычно, стратегии здесь могут быть разными: систематически перебирать все пары, перебирать пары наугад (метод проб и ошибок). При поиске одинаковых мешков также полезно использовать разные особенности конкретного набора мешков: некоторые объекты есть почти в каждом мешке, другие — только в небольшом числе мешков. Начав рассматривать ситуацию под этим углом зрения, мы обнаруживаем, что, например, лампочка есть в каждом мешке. Открыв эту закономерность, мы можем «перестать видеть» лампочки в мешках, не сравнивать мешки по наличию в них лампочек и т. д. 

Ещё одна хорошая идея — пересчитать число объектов в каждом мешке и разбить их на группы по этому числу. Такая идея уже использовалась ранее, и не исключено, что кто-то из детей её вспомнит или изобретёт заново. Оказывается, что во всех мешках по четыре предмета. 

Ещё одна из идей может состоять в том, чтобы перейти от наглядного, но из-за различного взаимного расположения предметов сбивающего с толку представления к более формальному. В частности, перейти от мешка к его таблице. Такую таблицу удобно выписывать сокращённо, просто в виде списка, столбиком (например, рядом с мешком), указывая в алфавитном порядке, какие объекты в мешке есть: (В)илка, (К)арандаш, (ЛА)мпочка, (ЛО)жка, (Н)ож, (Ч)ашка. При этом, если мы уже исключили из рассмотрения электрическую лампочку и ложку, столбики будут иметь высоту 2. Потом надо будет искать одинаковые столбики. 

При выполнении этой задачи необходимо дать как можно больше свободы для принятия решений каждому учащемуся. Индивидуальное обсуждение способа работы с задачей полезно только после того, как ребёнок уже нашёл решение или, по крайней мере, достаточно много потрудился над задачей и попросил вашей помощи. Эта задача является одной из подготовительных для проекта «Одинаковые мешки». В работе над проектом будет проведено общее обсуждение того, какие существуют способы решения подобных задач.

Задача 44. Необязательная. Эту задачу, как и многие другие задачи, можно решать методом перебора (последовательного или случайного) или уменьшить объём работы с помощью рассуждений или поиска некоторой закономерности. В данном случае нетрудно заметить, что некоторые буквы есть во всех словах (например, А или П), а некоторые — не во всех (например, У или Е). Так, слов с буквой У всего два, поэтому их можно сразу вычеркнуть. Среди оставшихся слов три слова с буквой Е и четыре слова — без неё. В одной из этих групп и находятся три искомых слова. 

Задача 45. Необязательная. Не все окна здесь заполняются однозначно, да и сами мешки, которые получатся, возможно, будут разными. 

Однозначно заполняются окна в четырёх словах:



... ... К ... НИБУДЬ


КАК-НИБУДЬ



... ... К ... ... ... ... НИБУДЬ

ОТКУДА-НИБУДЬ



... ... ... Е ... -НИБУДЬ


ЗАЧЕМ-НИБУДЬ



... ... Е-НИБУДЬ



ГДЕ-НИБУДЬ

Остальные слова делятся на группы в соответствии с количеством букв, идущих перед НИБУДЬ.


Три буквы (КЕМ-, КТО-, ЧЕЙ-, ЧЕМ-, ЧТО-):



К ... ... -НИБУДЬ

КЕМ-/КТО-НИБУДЬ



... Е ... -НИБУДЬ

КЕМ-/ЧЕЙ-/ЧЕМ-НИБУДЬ



Ч ... ... ... НИБУДЬ
ЧЕЙ-/ЧЕМ-/ЧТО-НИБУДЬ


Четыре буквы (КОГО-, КОМУ-, КУДА-, ЧЕГО-, ЧЕМУ-):



... Е ... ... ... НИБУДЬ

ЧЕГО-/ЧЕМУ-НИБУДЬ



ЧЕ ... ... ... НИБУДЬ

ЧЕГО-/ЧЕМУ-НИБУДЬ



... ... М ... -НИБУДЬ

КОМУ-/ЧЕМУ-НИБУДЬ



... О ... ... ... НИБУДЬ

КОГО-/КОМУ-НИБУДЬ


Пять букв (КАКОЙ-, КОГДА-):



К ... ... ... ... ... НИБУДЬ

КАКОЙ-/КОГДА-НИБУДЬ



К ... ... ... ... -НИБУДЬ       
КАКОЙ-/КОГДА-НИБУДЬ


Шесть букв (ОТЧЕГО-, ПОЧЕМУ-):



... ... ЧЕ ... ... ... НИБУДЬ    
ОТЧЕГО-/ПОЧЕМУ-НИБУДЬ



ОТ ... ... ... ... -НИБУДЬ       
ОТЧЕГО-НИБУДЬ

Когда мы всё выписали, шестибуквенные слова восстанавливаются однозначно, для двух пятибуквенных есть два варианта. Среди четырёхбуквенных слов КОМУ- и КОГО- восстанавливаются однозначно, а для пары ЧЕГО-/ЧЕМУ- есть два варианта. Вариантов заполнения трёхбуквенных слов есть довольно много.

Если кто-то запутался совсем, то попросите его найти в мешке слово, определяющееся однозначно, например КАК-НИБУДЬ или ОТКУДА-НИБУДЬ (первое и второе слова сверху). Глядя на то, как ученик работает, вы легко поймете, в чём причина ошибок. Скорее всего, ребёнок забыл, что дефис — отдельный символ и должен занимать при заполнении окон отдельную бусину. Посоветуйте такому ученику сначала заполнить все окна, соответствующие дефисам (перед словом НИБУДЬ), а затем приступить к дальнейшей работе.
Компьютерный урок «Уровни бусин в дереве», 1 часть, задачи 41 — 48
На этом уроке ребята знакомятся с новым компьютерным инструментом — деревом, позволяющим быстро и красиво строить деревья в компьютерных задачах. Вообще деревья (как и цепочки) дети в компьютерных задачах будут строить не только с помощью инструмента дерево, но ещё знакомых ребятам библиотеки и лапки. Как обычно, лапкой из библиотеки ребята будут брать фигурки или бусины и ставить их на серые точки поля. Все остальное берёт на себя инструмент дерево, с помощью него дети проводят на рисунке все линии. На самом деле этот инструмент позволяет провести два вида линий — отрезки и стрелки. С этими двумя видами работы ребята познакомятся в задачах 41 и 42.

Задача 41. В этой задаче ребята впервые встречаются с инструментом дерево и знакомятся с его первой возможностью. Инструмент дерево даёт возможность соединить линией две бусины дерева или бусину дерева с началом. Для того чтобы соединить линией две бусины, нужно щёлкнуть инструментом дерево сначала на одну из них, а затем на другую. После этого между бусинами появится линия. Аналогично линия между началом дерева и бусиной появится тогда, когда ребёнок щёлкнет сначала на бусину, а затем на начало. Советуем вам сначала решить задачи этого урока, чтобы изучить работу нового инструмента дерево. Так вам будет гораздо проще давать советы детям, у которых что-то не получается.

Задача 42.  В этой задаче ребята знакомятся со второй возможностью инструмента дерево: он позволяет нарисовать стрелки из листьев, чтобы дерево приняло законченный вид (такой, как в учебнике). Несмотря на простоту задачи, это действие возможно не у всех получится с первого раза, поскольку некоторые дети считают, что для рисования стрелки достаточно одного щелчка. На самом деле для появления стрелки необходимо сделать два щелчка — первый на бусине, из которой надо выпустить стрелку, а второй — на месте будущей стрелки. Таковы технические особенности работы инструмента.

Задачи 43 и 44. В предыдущих задачах ребятам уже приходилось достраивать деревья. В этих задачах дети строят дерево с помощью компьютерных инструментов от начала и до конца. Скорее всего, вам придётся консультировать детей по работе инструмента дерево, поэтому стоит принять во внимание его следующие технические особенности. Во-первых, очень важно, чтобы дети ставили бусины из библиотеки на серые точки поля. Дело в том, что функция проведения соединяющих линий привязана именно к этим точкам невидимой сетки, поэтому, если ребёнок будет ставить бусины на поле как попало, инструмент дерево правильно работать не будет. Во-вторых, для корректной работы инструмента дерево необходимо, чтобы дети строили дерево по уровням, то есть именно так, как описано на листе определений. Это означает, что обязательно должны быть бусины на первом уровне, на втором уровне и так далее. Например, нельзя поставить бусины на второй уровень, а на первый — не ставить. И наконец, в каждой задаче на построение дерева мы сразу рисуем начало, потому что дерево к нему строго привязано. Это означает, что бусины первого уровня можно соединить именно с этим объектом и ни с каким другим. Например, если дети захотят нарисовать начало дерева (инструментом карандаш), инструмент дерево корректно работать не будет.

Задача 45. В этой задаче предоставьте детям полную свободу, не давайте никаких пояснений и проверьте, насколько качественно усвоены понятия следующая/предыдущая для бусин дерева. В результате в каждом из заданий раскрашенными оказываются ровно 5 бусин.

Задача 46. Эта задача аналогична компьютерной задаче 37, только здесь слов с дефисами ещё больше.

Ответ:
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Задача 47. Для начала имеет смысл определиться, из каких фигурок состоит данная цепочка. В библиотеке различных фигурок 5, обо всех этих фигурках идёт речь в условии. Цепочка имеет длину 7, значит, некоторые фигурки будут в цепочке повторяться. Здесь от детей требуется понимание того, в каких случаях утверждения теряют смысл. Действительно, перец и цветная капуста не могут встречаться в цепочке больше одного раза, иначе первое утверждение не будет иметь смысла. Аналогично, в единственном экземпляре в цепочке должны быть арбуз и редиска, иначе не будут иметь смысла второе и третье утверждения. Это означает, что в данной цепочке ровно 3 баклажана. Теперь расставляем фигурки в цепочке так, чтобы утверждения были истинными.

Задача 48. Необязательная. Эта задача находится на границе информатики, математики и практики. Если ребёнок любит математику и тяготеет к арифметическому способу решения, то, скорее всего, он сначала посчитает общую сумму в кошельках, а затем выяснит, какая сумма должна лежать в каждом кошельке. Это сразу даст ему некоторую определённость. Те дети, которые больше тяготеют к практическим способам решения, сразу начнут экспериментировать, перекладывая монеты в мешках. И тем и другим детям придётся сделать так, чтобы мешки стали разными. Стратегии здесь могут быть тоже разные, несложно понять, что они перекликаются с приёмами поиска одинаковых мешков в наборе. Можно строить все мешки одновременно, сравнивая каждый с каждым. Можно сразу запланировать группы мешков, внутри которых есть смысл сравнивать мешки более тщательно. Например, можно разделить все мешки по числу пятирублёвых монет. Например, можно в один мешок положить три такие монеты, в два — по две, в один — одну, тогда в двух мешках таких монет совсем не будет. Теперь становится понятно, что мешки, которые в своей группе по одному, будут точно отличаться от всех остальных, а мешки, которые в группе по два, нужно достроить так, чтобы они различались между собой.
Компьютерный урок «Уровни бусин в дереве», 2 часть, задачи 49 — 56
Задача 49. С технической стороны дети здесь продолжают учиться использовать компьютерные инструменты для создания дерева. С содержательной стороны — учатся планировать и строить дерево по описанию. Здесь оказывается важным понять, что означает все бусины второго уровня — листья. Оказывается, это означает, что в нашем дереве всего 2 уровня бусин, ведь у листьев следующих бусин быть не может. При этом листья могут быть и на первом уровне дерева, так что деревья у ребят могут получиться самые разные. Конечно, при этом дети не должны забыть, что всего в дереве 7 бусин.

Задача 50. Чисто теоретически (исходя из утверждений условия задачи), данное дерево может состоять из любого числа уровней, но технически детям не удастся построить дерево, в котором больше четырёх уровней. Поэтому дети будут строить дерево, состоящее из трёх или четырёх уровней бусин. В этой задаче дерево удобно строить с последнего уровня. Понятно, что на последнем уровне дерева у нас могут располагаться только листья. По условию задачи на каждом уровне дерева находится два листа. Если последний уровень третий, то там должны находиться два листа-банана, если — четвёртый, то два любых листа. Ясно, что на предпоследнем уровне может быть три или четыре бусины, поскольку не листьев может быть один или два, а листьев должно быть ровно два. Оба листа — бананы, а не листья могут быть любыми. Так двигаемся по уровням вплоть до бусин первого уровня, для каждого уровня проверяя истинность всех трёх утверждений.

Задача 51. Второе утверждение означает, что в этом дереве ровно три уровня. Первое утверждение говорит только о форме бусин второго уровня, но не говорит ни об их цвете, ни об их количестве. О бусинах первого уровня вообще не сказано ничего. При этом кроме листьев третьего уровня в задаче могут быть листья первого и второго уровня. Поскольку деревья у ребят могут быть самые разные, то фронтальная проверка здесь не подойдёт. Можно проверить решения детей в индивидуальном порядке или устроить парную проверку — поменять детей за компьютерами и попросить каждого ученика проверить истинность обоих утверждений для построенного дерева.

Задача 52. Как и в большинстве наших задач на построение деревьев, решений здесь довольно много. Ясно, что у любого дерева должно быть не меньше двух листьев. В нашей задаче все листья слоны, причём разные слоны. Значит, наше дерево имеет или 2 или 3 листа. Также мы можем точно сказать, что дерево имеет 3 уровня фигурок. Ясно, что все фигурки из библиотеки использовать в дереве не удастся. Наибольшее число фигурок в дереве будет 9. Так получится, если в дереве будет 3 листа, расположенных на третьем уровне, и по три фигурки на остальных уровнях (больше их быть в нашем дереве просто не может). Наименьшее число фигурок в дереве будет 4. Так получится, если в дереве будет ровно 2 листа — один на первом и один на третьем уровне и 2 не листа (меньше их быть просто не может).

Задача 53. Повторение понятий листья и следующие бусины, а также на повторение уже знакомых детям понятий есть и все. Если ребёнок никак не может найти решение в одном из заданий, ему можно посоветовать полный перебор. В первом задании перебор можно вести по бусинам, которые не являются листьями (поскольку у листьев вообще не может быть следующих бусин). Во втором задании перебор нужно вести по синим бусинам. Поскольку в дереве всего 4 синие бусины, среди которых два листа, перебор во втором задании будет совсем небольшим.

Задача 54. Повторение темы «Мешок бусин цепочки». Эта задача скорее языковая и практическая, чем информатическая. Поэтому не стоит относиться к таким задачам чересчур серьёзно, ведь формальный способ их решения может занять много времени. Большинство ребят обычно быстро догадываются, о каком слове идёт речь. Но если ребёнок совсем застрял, вы, чтобы не подсказывать ему решение, можете дать лишь один совет — провести полный перебор слов с таким мешком букв. Ясно, что на этот способ уйдёт много времени. Кроме того, чисто теоретически есть вероятность (хотя и небольшая), что нужного слова ребёнок просто не знает. В этом случае даже перебор ему не поможет. Поэтому если проблемы возникли у слабого ребёнка, то одно-два слова он может просто пропустить. Сильного ребёнка стоит попросить хотя бы начать некоторый перебор. В процессе обсуждения вариантов слово наверняка найдётся. 

Задача 55. В этой задаче ребята повторяют сразу несколько важных тем, в частности: «Длина цепочки», «Цепочка цепочек», «Алфавитный порядок». Здесь дети будут работать с цепочкой цепочек, элементами которой являются слова. На первый взгляд может показаться, что эти слова стоят в словарном порядке, но в некоторых местах этот порядок всё же нарушается, поэтому последнее утверждение будет ложным.

Задача 56. Необязательная. Хотя все объекты в задаче напоминают календарные даты, но не все являются таковыми, то есть имеются в календаре. Для начала ребята выбирают подходящие даты. После этого задача становится стандартной.

Проект «Одинаковые мешки»

Несколько слов о работе над проектами

Перед тем как комментировать первый проект в курсе 3 класса, вспомним несколько основных положений о работе с проектами. Работа с проектом требует другой организации, в отличие от работы с учебником. Проекты предполагают комплексную деятельность в реальном мире, не всегда полностью формализованную и опирающуюся на большой объём информации. Основная цель проектов — применение приобретённых знаний к жизненным ситуациям. Тем самым мотивируется изучение сложных вопросов информатики. Важнейшая задача проектов — показать, что информатика является не только учебным предметом, но и позволяет правильно решать многие жизненные проблемы.

В отличие от работы с учебником, почти всегда индивидуальной как на уроках, так и дома, реализация проектов включает большой объём групповой работы как на уроках, так и вне уроков, дома и на переменах. При правильной мотивации каждый проект может на некоторое время «поглотить» детей и способствовать приобретению ими важных информатических знаний в процессе совместной деятельности.

Работу над проектами можно проводить несколькими способами.

Способ 1. Погружение в материал. Урок целиком (или даже несколько уроков подряд) посвящается одному проекту. При такой организации от ребёнка требуется длительное интеллектуальное напряжение, понимание объяснений и инструкций, высокий уровень заинтересованности в получении результата и во взаимодействии с другими участниками (в том числе и со взрослым — организатором этой деятельности). Важно, чтобы ребёнок постоянно получал естественную целостную мотивацию: «Я хочу выиграть! Я хочу успеть раньше всех! Я хочу первым узнать, что получится!» 

Способ 2. Деление деятельности на фрагменты. Такой вариант предполагает дробление проекта на мелкие части с их реализацией на нескольких уроках. Каждый кусочек, мини-проект, решает определённые задачи и подготавливает учеников к следующему этапу. Происходит многократное возвращение к материалу каждый раз на более высоком уровне сложности через определённые промежутки времени. 

Мы считаем, что при работе над проектами наиболее правильным является сочетание этих двух способов. На уроке ставятся основные задачи проекта и рассматриваются простейшие случаи, формулируется задание для домашнего исследования. После нескольких подобных проектных включений и домашних исследований проводятся один или два урока-погружения в проект. При погружении без такой предварительной подготовки ребёнок может не понять чего-то важного и в результате потерять интерес ко всей деятельности. В случае же организации предварительной фрагментарной деятельности вы всегда будете иметь возможность вернуться на шаг назад — так исчезнет опасность, что кто-то потеряет нить рассуждений где-то на середине пути.

Комментарии к проекту «Одинаковые мешки»

Материалы к проекту: задача 1 на с. 3—5 тетради проектов, вкладыши тетради проектов: «Таблица для задачи 1» на с. XXХIХ, «Таблицы для телесных мешков» на с. XVII, «Общая таблица для телесных мешков» на с. XVIII.

Первый этап проекта

Учащиеся самостоятельно работают с задачей 1, а также участвуют в общем обсуждении своих действий.

Сначала ребятам предлагается придумать, как (быстрее) отыскать одинаковые мешки в задаче 1. Для этого учащиеся обычно начинают беспорядочно сравнивать пары (ведь именно так они находили одинаковые мешки в задачах учебника). Надо сразу договориться: тот, кто считает, что получил ответ, показывает его только учителю, чтобы не лишать товарищей радости самостоятельного поиска. Кто-то, выбирая пары случайно, найдёт два одинаковых мешка. В этом случае надо попросить удачливого ученика проверить, нет ли здесь ещё одинаковых мешков.

В процессе обсуждения способов сравнения мешков обязательно должен прозвучать вариант составления таблиц мешков. Действительно, сравнить две колонки чисел гораздо легче, чем два беспорядочно уложенных мешка. Каждый мешок нужно представить в виде колонки чисел — какие фигурки и в каком количестве в нём лежат. Но состав фигурок в каждом мешке свой. Можно для начала взять два мешка, скажем мешки А и С (пара А и В не годится, потому что эти мешки вообще не пересекаются), и попытаться сравнить их с помощью составления таблиц. Предложите детям подумать, как составить таблицы для мешков так, чтобы их впоследствии было удобно сравнивать. Если составлять таблицы для А и С по отдельности (дети уже делали это в задачах), то сравнивать их потом будет не намного проще, чем сами мешки. Так постепенно рождается мысль о том, что таблицы мешков должны быть «унифицированы», т. е. список и порядок фигурок для заполнения таблицы каждого мешка должны быть одинаковыми. В таком случае таблицы мешков могут быть колонками одной таблицы, и эти колонки будет легко сравнивать. Самый левый столбец в таблице (шапка) — список всех фигурок, встречающихся в мешках, а в следующих столбцах мы сможем записать, сколько каких фигурок в мешках, т. е. заполнить таблицы для мешков А и С. Если какой-то фигурки в одном из мешков нет, то в соответствующей клетке просто ставим ноль. В ходе разговора на доске появится таблица, похожая на таблицу к задаче 1, но только меньше. Левый столбец таблицы тоже заполняется в ходе просмотра мешков А и С: берём мешок А, выписываем названия всех фигурок, которые там встречаются, затем берём мешок С и дописываем ниже названия тех фигурок, которых в первом столбце таблицы ещё нет (их не было в мешке А). При этом напротив этих новых названий в столбце для мешка А можно сразу проставить нули.

Главная ошибка при выполнении этой работы — занести в список дважды одну и ту же фигурку (и назвать одну и ту же фигурку разными именами). После того как общий список готов, можно заполнить колонки (таблицы мешков) для А и С. По окончании работы учащиеся не только убеждаются в том, что мешки А и С разные, но и получают алгоритм (способ) для дальнейшей работы. Точно так же можно поступить и с остальными мешками. Составив один общий список всех фигурок, которые встречаются в мешках хотя бы один раз, можно заполнить таблицу для каждого мешка и потом сравнить колонки чисел.

По окончании общего обсуждения каждому учащемуся предлагается самостоятельно поработать со сводной таблицей (с. XXХIХ вкладыша). В первом столбце должен содержаться общий список всех фигурок, встречающихся в мешках. Ребёнок может составить его сразу целиком или по ходу просмотра мешков добавлять названия животных, которые ещё не встречались. На самом деле полный список фигурок появится после просмотра первых трёх мешков (А, В, С). Затем учащийся заполняет таблицу, имея в виду, что таблица каждого мешка — это колонка в сводной таблице, т. е. в столбце под именем каждого мешка.

Ниже приведён один из возможных вариантов заполнения таблицы для четырёх первых мешков.
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После заполнения всей таблицы (а точнее, таблиц для всех мешков) нужно найти два одинаковых столбца. Можно выявить пару одинаковых столбцов, проглядывая таблицу глазами, но лучше отсортировать таблицы (мы составили мешки так, чтобы, просматривая глазами, найти два одинаковых столбца было трудно). Предложите детям следующий способ: разрезать заполненную большую таблицу на столбцы — отдельные таблицы мешков. Теперь разделим их на кучки с одинаковыми цифрами в первой строке. Затем каждую кучку делим на меньшие кучки, выбирая таблицы с одинаковыми цифрами во втором ряду, и так далее, пока не просмотрим все ряды. Постепенно число кучек будет увеличиваться, а число таблиц в кучках — уменьшаться. Кучки с одной таблицей (одиночные таблицы) можно сразу откладывать в сторону. Возвращаться к ним не придётся. В результате останется одна кучка, содержащая две таблицы. Это и будут таблицы искомых одинаковых мешков.

Второй этап проекта

Для работы понадобятся настоящие мешки (например, полиэтиленовые пакетики) и телесные предметы (детали конструктора «Лего» или разнообразные мелкие канцелярские принадлежности). Мешки надо подготовить заранее по числу учеников, не больше 26 штук (из расчёта один мешок на одного-двух учащихся), не забыв при этом изготовить ровно два одинаковых. Лучше сразу наклеить на каждый мешок имя (букву латинского алфавита). Различных предметов, которые вы положите в эти мешки, должно быть не более 20 — тогда список предметов поместится в заготовленные таблицы.

Каждый учащийся получает свой мешок (пакетик) и составляет таблицу этого мешка (три бланка таких таблиц помещены на с. XVII вкладыша). Для заполнения таблицы ребёнку придётся составить список названий предметов мешка. Можно посоветовать детям вынимать предметы из мешка, одновременно дописывая в левый столбец таблицы названия тех предметов, которые им ещё не встречались. После этого останется подсчитать, сколько раз каждый из предметов встретился в мешке, и заполнить таблицу.
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Затем работа ведётся всем классом. Нужно составить один общий список всех предметов, которые есть в мешке хотя бы у одного ученика в классе. Для этого первый ученик выписывает на доске названия всех предметов из своего мешка. Затем второй ученик дописывает названия тех предметов, которые есть в его мешке, но ещё не внесены в список. Все остальные ученики контролируют ход работы. 
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Продолжает запись следующий ученик. Постепенно в списке оказываются все предметы.

Далее можно организовать два варианта работы: индивидуальный и групповой. В первом случае каждый ученик работает с этой задачей так же, как он работал с задачей 1. Он заполняет сводную таблицу на с. XVIII, разрезает её на отдельные столбцы и находит два одинаковых. Единственное отличие от задачи 1 состоит в том, что у каждого ученика имеется только одна таблица для своего мешка. Чтобы дети могли заполнить сводную таблицу, необходимо организовать обмен информацией. На доске записан общий список предметов. Попросите всех по очереди выйти к доске и выписать столбец для своего мешка. Так каждый ученик сможет заполнить сводную таблицу (переписав с доски) и самостоятельно найти два одинаковых столбца.

Для другого варианта работы — группового — каждый ученик должен заполнить таблицу для своего мешка на с. XVII ещё раз, но уже с новым списком предметов. Перечень и порядок предметов в таблице должны теперь быть в точности такими же, как в общем списке на доске. Напротив названий тех предметов из списка, которых в мешке у учащегося нет, ставится ноль. Далее происходит поиск одинаковых таблиц. При этом если раньше мы делили на кучки столбцы таблицы, то теперь на группы делятся дети. Например, первый ученик говорит: «У меня в первой строчке единица, у кого тоже?» Все дети, у кого в первой строчке 1, подходят к нему. Учитель спрашивает у одного из оставшихся сидеть, какое у него число в первой строчке. Ученик отвечает, и к нему подходят все, у кого в первой строчке такое же число. Образуется несколько довольно больших групп учеников. Каждая из этих групп должна теперь разделиться на несколько подгрупп с одинаковыми числами во второй строке и т. д.

Постепенно групп становится всё больше, а детей в группах всё меньше. В конце концов, совпадающие таблицы будут найдены и останется только проверить результат, достав элементы из мешков. Не исключено, что при этом дети обнаружат ошибки. 

Ошибки могут быть двух типов:

1. Ученик неправильно составил таблицу для мешка.
2. Два разных предмета были названы одинаково. Например, дети считали карандаши, а после проверки оказалось, что у одного карандаш красный, а у другого синий. Скрепки могут оказаться разного размера.

В этом случае необходимо довести работу по сравнению мешков до конца, внеся изменения в таблицы. Обязательно надо обсудить, можно ли было из-за этой ошибки пропустить одинаковые мешки. 

Можно организовать и телесное составление таблиц мешков. Для этого понадобится горизонтальная поверхность, на которой следует нарисовать таблицу такого размера, чтобы в любой её клеточке можно было положить все одинаковые элементы одного мешка. Ещё лучше сделать каждый столбец таблицы в виде отдельной картонки, фанерки или полоски лоточков. Такая конструкция таблицы позволит сортировать её столбцы с разложенными на них предметами.

Рассмотрим пример организации работы с телесной таблицей. Сначала каждому мешку присваивается номер или имя (скажем, имя держащего его ученика). Если в классе несколько учеников с одинаковыми именами, то придётся использовать и имя, и фамилию. Затем каждый подписывает один столбец таблицы именем своего мешка. После этого начинается заполнение таблицы элементами мешка. Один ученик достаёт из своего мешка первый попавшийся ему элемент, называет его и кладёт в верхнюю ячейку таблицы. Например: «В верхнюю ячейку таблицы я положу скрепку». Слово «скрепка» записывается на доске, и все ученики, которые находят в своих мешках скрепки, кладут их в свою верхнюю ячейку. Затем тот же или любой другой ученик достает из мешка следующий предмет, называет его и кладет во вторую сверху ячейку. Постепенно все предметы из всех мешков оказываются выложенными в таблицы, причём у всех учеников в одинаковых строчках лежат одинаковые предметы. По завершении первого этапа работы следует приступить к сортировке таблиц, её можно проводить так же, как и описанную выше сортировку обычных таблиц. Во время сортировки иногда выясняется, что при заполнении таблиц разные предметы были названы одинаково. Например, в первую строчку решили поместить карандаши, а когда таблицы положили рядом, выяснилось, что в одном мешке карандаши синие, а в другом — красные. Придётся заполнить в таблице новую строчку, написав в ней, скажем, «карандаши красные», а старую строчку «карандаши» исправить на «карандаши синие». 

Выполнив проект, дети получают инструмент нахождения одинаковых мешков, одинаковых массивов, независимо от количества элементов в мешках и числа мешков. Главное — у детей должно остаться ощущение могущества придуманного ими способа решения задачи о нахождении одинаковых мешков; возможно, работа будет долгой, но она обязательно приведёт к результату. 
Уроки «Робик. Команды для Робика. Программа для Робика»

На этих уроках дети знакомятся с простым исполнителем — Робиком. Исполнитель — это человек или автомат (в частности, им может быть и компьютер), умеющий выполнять некоторый, вполне определённый набор действий (команд). Поскольку это первое соприкосновение ребят с программированием, язык Робика (те команды, которые он «понимает») очень ограничен.

Робик всегда находится на прямоугольном поле, разделённом на квадраты (клетки). Размеры поля, раскраску клеток и положение Робика на поле мы называем позицией Робика. Начальная позиция Робика — это та позиция, в которой находится Робик перед выполнением программы.

Робик передвигается по клеткам поля. Он не может выходить за пределы поля: он ломается, если мы дадим команду, выполняя которую он должен пройти через границу поля. Кроме того, внутри поля могут находиться стенки, через которые он тоже не сможет проходить. 

Программа для Робика 

Программы представляют собой последовательности (цепочки) команд. Программа должна выполняться последовательно, команда за командой, начиная с первой строки. Нельзя пропускать команды или выполнять их не подряд: это будет уже совсем другая программа. В задачах о Робике, как правило, заданы программа и начальная позиция и требуется дорисовать позицию после выполнения программы (выполнить программу). В таких задачах важно только понимание материала и внимательность при выполнении. Несколько большей трудностью отличаются задачи, в которых даны два поля: позиции до и после выполнения программы — и требуется восстановить пропуски в программе. При этом по внешнему виду клетки невозможно определить, побывал ли в ней Робик один раз или несколько.

На вкладыше в тетради проектов есть запасные поля для всех задач о Робике. Как их использовать, зависит от задачи и от ребёнка: это может быть черновик, с которого решение потом переносится в рабочую тетрадь, либо, если поле в рабочей тетради испорчено, можно его заклеить новым пустым полем и решать задачу с начала.
Решение задач 46—64 из учебника

Задачи 46 и 47. Работа с новыми определениями. Важно выработать привычку правильно действовать при решении подобных задач. Обратите внимание на следующие моменты. Работа начинается с того, что раскраска клеток в начальной позиции переносится на поле Робика, которое должно стать позицией после выполнения программы (в рабочей тетради). Жирную точку пока не ставим, так как положение Робика собираемся менять. В начальной позиции в данных задачах закрашена только одна клетка, но, как следует из листа определения, возможна и более сложная предварительная раскраска. Переходим к работе с программой. Её необходимо выполнять шаг за шагом по следующей схеме: читаем команду, перемещаемся на одну клетку в заданном направлении, закрашиваем клетку, в которую попал Робик.  При такой работе ошибки практически исключаются. Остаётся одна проблема — если ученик отвлечётся в процессе выполнения программы, то ему придётся начать работу заново, так как он потеряет последнюю выполненную команду. Чтобы исключить такую возможность, посоветуйте ребятам помечать в программе каждую команду после её выполнения. На каждом из полей в задачах 46 и 47 имеются стены. Но пока это не влияет на решение задачи (Робик сам обходит их при выполнении программы) — ребята просто привыкают к тому, что такое бывает.

Решение задач: 
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Задача 48. Программа в этой задаче не только длиннее, но и затейливее. Выше мы упоминали о том, что возможна потеря учащимся последней выполненной команды, и обсуждали, как этого избежать. Возможно и другое — «соскальзывание» с текущего положения Робика, т.е. потеря той клетки, где находится Робик после выполнения текущей команды. В таких задачах, как 46 и 47, где Робик не проходит дважды по одним клеткам и программа достаточно проста, такого обычно не происходит. Однако, если Робик движется с возвращениями, как в данной и во многих последующих задачах, это вполне вероятно. Необходимо иметь рецепт и на этот случай. Идея очевидна — отмечать текущее положение Робика, но вот как воплотить её в жизнь? Если на том же поле, на котором заштриховываем клетки, ещё помечать текущее положение, то может возникнуть неразбериха и грязь, ведь после каждого шага предыдущее текущее положение придётся стирать. Лучше делать это на другом поле, например на запасном поле из листа вырезания. Тогда алгоритм пошагового выполнения программы несколько усложнится и будет выглядеть так: 

1) читаем очередную команду; 

2) заштриховываем соответствующую клетку на поле, где должна быть позиция после выполнения программы; 

3) помечаем точкой новое положение Робика на запасном поле, стирая при этом предыдущую пометку; 

4) отмечаем выполненную команду в программе. 

В данной задаче ещё можно без этого обойтись, но в дальнейшем проблема потери текущего положения будет вставать острее. Если вы увидите, что кто-то ошибается, то стоит уже сейчас обсудить, как избежать проблемы в дальнейшем.

Решение задачи:
[image: image20.png]



Задача 49. Повторение лексики, относящейся к деревьям, в частности, понятий уровень дерева, следующий, предыдущий, бусина первого уровня, лист дерева. 

Решение задачи:
[image: image21.png]



Задача 50. Задача, аналогичная задаче 48, только здесь имеются стены (которые пока никак не задействованы в задаче).
Решение задачи:
[image: image22.png]



Задача 51. Необязательная. Задача, аналогичная задаче 26.

Задача 52. В начальной позиции на поле уже закрашено несколько клеток. Содержательного усложнения это пока не даёт, ребята должны лишь привыкнуть к тому, что такое бывает, и помнить, что, проходя по закрашенной клетке, Робик не меняет её цвет. Здесь особую актуальность приобретает подготовительный этап — аккуратное перенесение раскраски клеток начальной позиции на поле, где ребёнок будет выполнять программу. 

Решение задачи:
[image: image23.png]



Задача 53. По условию известно, что в искомом дереве пять уровней и на каждом ровно один лист, значит, в дереве не меньше пяти бусин. Также понятно, что на каждом уровне, кроме последнего, должен быть хотя бы один не лист. Это ещё четыре бусины: итак, всего в дереве должно быть не меньше девяти бусин. При этом все бусины-цифры в должны быть разными, а разных цифр всего десять. Значит, бусин в дереве может быть девять или десять, причём на пятом уровне ровно одна, на четвёртом ровно две, а на остальных две или три. Конечно, такие рассуждения дети вряд ли проведут, но они придут к тем же самым выводам в ходе проб и ошибок. Поэтому попросите ребят строить дерево сначала карандашом и только после выполнения всех условий обводить ручкой. 

Задача 54. Необязательная. Эта задача на повторение может занять много времени у медлительных детей, поэтому она предлагается в качестве необязательной. Таблица большая — 4 × 5 клеток, и есть вероятность, что кто-то посмотрит число не в той клетке или раскрасит не тот фрукт. Чтобы этого не случилось, посоветуйте ребятам выработать определённую систему раскрашивания. Например, можно раскрашивать фрукты по строчкам (или по столбцам) таблицы. Полезно сразу помечать ту клетку в таблице, которую уже использовали.  

Задача 55. Это первое задание, где, имея позицию Робика после выполнения программы, требуется заполнить пропуски в самой программе. Основная идея, работающая при решении подобных задач, проста: нельзя писать такие команды, при выполнении которых Робик попадёт в незакрашенные клетки. 

Ответ: пропущенные команды определяются однозначно: вниз, влево, вверх, вправо.

Задача 56. При решении задачи удобно воспользоваться черновиком. Первое утверждение: «В этом слове буква Е идёт раньше буквы О». Пишем на черновике букву Е, а потом букву О так, чтобы оставалось свободное место перед буквой Е, после буквы О и между буквами (ведь мы не знаем, куда придётся вставлять остальные буквы). Второе утверждение не связано с уже написанными буквами, поэтому пока займёмся третьим. Оказывается, буква У идёт позже О, значит, пишем на черновике букву У после буквы О (опять оставляя место между буквами). Возвращаемся ко второму утверждению и получаем следующую последовательность: Е — О — У — Ы. Остаётся вставить буквы в окна в соответствии с порядком их следования в слове. Кто-то из ребят впишет буквы мгновенно. Причина в том, что наша цепочка — осмысленное слово (БЕЛОКУРЫЙ), которое можно просто угадать по имеющимся буквам, вообще не читая утверждения. Это тоже неплохо, но таких ребят нужно попросить определить истинность всех утверждений в задаче, другими словами, доказать, что это угаданное решение нам подходит. Наша задача не отучить ребят догадываться (роль интуиции при решении задач трудно переоценить), а научить проверять правильность своей догадки или находить ошибку.

Задача 57. Зачем мы даём слова на иностранном языке, да ещё на французском, ведь ясно, что на данный момент ребята с иностранными языками если и знакомы, то лишь поверхностно? Ребёнок не знает, как произносить слова, а запомнить «бессмысленную», «беззвучную» последовательность букв трудно даже на короткое время, тем более что некоторые слова весьма длинны. Дело в том, что наша цель не изучение чужого языка (как на уроках иностранного языка в школе), а погружение в новую для ребят языковую среду (как бывает в жизни). Жизнь так или иначе погружает ребят в иные языковые среды: названия магазинов, наименование и состав продуктов и многое другое бывает написано на иностранном языке, и ребята с этим сталкиваются. 

Все приведённые слова — названия французских городов(. Вот как они читаются в фонетической транскрипции, русской графике и принятом переводе на русский. (Обратите внимание на различие двух последних чтений.) Приподнятой буквой н обозначается носовое произношение предшествующей согласной. При очень сильном огрублении можно считать, что здесь произносится н.


[image: image24]
Ещё одна причина появления такой задачи — наличие в иностранных словах большого числа дефисов. К русским словам типа «жили-были» или «Баба-яга» ребёнок привыкает с детства, а вот к подобным словам из других языков мы потихоньку начинаем его приучать.

В условии задачи говорится о том, что в цепочке должны находиться все слова из мешка, но про то, что в мешке лежат все слова из цепочки, не говорится ничего, таким образом, в цепочке могут находиться и «лишние» слова. 

Задача 58. Решение задачи: 
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Задача 59. Необязательная. Повторение словарного порядка слов. Сложность данной задачи в том, что в русском языке сравнительно мало слов на букву Ч. Сильно облегчат себе задачу ребята, которые будут помнить правило о расстановке в словарном порядке слов, одно из которых является частью другого. Например, слово ЧАЙ является частью слова ЧАЙКА, поэтому в словарном порядке идёт раньше него и позже слова ЧАДО, значит, подходит для заполнения первого окна. Для заполнения второго окна слово найти не так трудно, например: ЧАЙНИК, ЧАЙНЫЙ, ЧАЛМА, ЧАН, ЧАРКА. Заполнить третье окно оказывается сложней, поскольку таких слов не так уж много. Самый простой вариант — слово ЧАРОДЕЙ, которое является частью слова ЧАРОДЕЙКА, поэтому идёт в словарном  порядке раньше. 

Может случиться так, что кто-то из детей никак не может найти подходящее слово. Чтобы не подсказывать ему решение, можно просто дать ему в руки словарь. В этом случае, с одной стороны, вы не делаете всю работу за ребёнка, а с другой стороны — ребёнок тренируется в работе со словарём.

Задача 60. Необязательная. С подобным типом задания мы уже встречались в задаче 55. Будем использовать те же рассуждения. Выполним первые три команды программы У. Дальше команда пропущена, но мы видим, что, оставаясь в пределах раскрашенных после выполнения программы клеток, Робик может выполнить только одну команду — вниз, её и вписываем в окно. Выполняем следующие три команды. Ситуация стала немного иной — из этой клетки Робик может, оставаясь в пределах рисунка, выполнить команду как вверх, так и вниз. Но если Робик выполнит сейчас команду вверх, то не сможет затем выполнить следующую — вправо, значит, здесь подходит только команда вниз. Продолжаем выполнять известные команды программы, и остаётся последнее пустое окно. Его мы заполняем, исходя из положения Робика после выполнения программы. Это снова команда вниз.

Задача 61. Необязательная. Задача начинает новую серию задач, о которой стоит сказать несколько слов. Данные задачи находятся на стыке информатики и русского языка. При этом формальное информатическое (или математическое) решение, состоящее в полном переборе всех слов, имеющих такой мешок букв, детям осуществить будет довольно сложно. Так, если в слове пять разных букв (как в слове ВАЛИК), из них можно составить 120 разных цепочек букв. Поэтому, решая такие задачи, дети всё-таки больше угадывают слова, чем по-настоящему перебирают. Они интуитивно используют некоторые лингвистические соображения, например, какие сочетания букв более популярны в языке, а какие, наоборот, можно сразу отбрасывать. Поэтому вы, скорее всего, столкнётесь с тем, что кто-то из детей довольно легко будет решать такие задачи. Это те дети, у которых языковая интуиция развита хорошо. А у кого-то из ребят такие задачи не пойдут. При этом навести их на решение, не подсказав нужного слова, будет довольно затруднительно. Один из вариантов — предложить полный перебор, но подсказав первую букву искомого слова (тогда перебор существенно уменьшится). Для этого можно использовать дерево. В корневой вершине будет первая буква, в вершинах второго уровня — все возможные варианты второй буквы и т. д. Подобный способ решения такой задачи — это пропедевтика темы «Дерево вариантов», которой дети будут заниматься в 4 классе. Конечно, можно предложить подумать над задачей дома или оставить её на будущее. В любом случае такие задачи лучше предлагать по желанию, вполне допустимо, что ребёнок решит её частично (для каких-то слов).

Ответ: 
ВАЛИК — ВИЛКА (КИВАЛ)



УКЛОН — КЛОУН (КУЛОН, КОЛУН, ЛУКНО)



ЛОГИКА — ИГОЛКА

Задача 62. Необязательная. Дети, скорее всего, решали множество подобных задач, в которых точки пронумерованы или помечены русскими буквами. Здесь ситуация сложнее: наверняка не все ученики хорошо знают порядок букв в латинском алфавите, поэтому задача для них окажется непростой.

Можно провести дискуссию о частичном сходстве русской и латинской алфавитных цепочек: буква А идёт в русском алфавите раньше буквы Д, так же и в латинском алфавите буква A идёт раньше буквы D; буквы К, Л, М, Н, О, П, Р, С, Т, У в русском алфавите стоят в том же порядке, что и буквы K, L, M, N, O, P, R, S, T, U в латинском алфавите (впрочем, в латинском алфавите между буквами P и R есть ещё буква Q). Интересно было бы услышать от детей какое-нибудь разумное объяснение этого сходства (дело, конечно, в общем происхождении латинского и русского алфавитов от разных вариантов древнегреческого). Русские названия латинских букв дети найдут на второй странице обложки учебника. 

Задача 63. Необязательная. Эта задача сложнее предыдущих задач о Робике. Робик мог начать выполнять программу из любой закрашенной клетки поля, включая ту, на которой он закончил свой путь. Поэтому если решать задачу «в лоб», то придётся проверять каждую программу из всех стартовых позиций. Для этого нужно будет перебрать 45 вариантов (девять программ из пяти возможных начальных позиций). Подумаем, как можно избежать такого громоздкого перебора. 

Удобно выполнить все программы на листе бумаги в клетку (на «бесконечном» поле). Главное при этом — не забыть отметить положение Робика в конце выполнения программы (например, при выполнении четвёртой программы Робик закрашивает тот же рисунок, но в результате оказывается в другой клетке). В таком случае мы сразу поймём, какая программа подходит, ведь при её выполнении Робик закрасит тот же рисунок и остановится в том же месте рисунка, что и после выполнения программы С.

Однако выполнять все девять программ долго. Попробуем придумать идеи, которые ещё больше уменьшат перебор. Опыт, накопленный в предыдущих задачах про Робика, может подсказать ребятам, что в ту клетку, в которой Робик должен находиться после выполнения программы, он может попасть, только выполнив команду вправо. Таким образом, последняя команда программы должна быть вправо: вычёркиваем все программы, для которых это не верно. Остаются три подходящие программы, это существенно уменьшает перебор. 

После того как правильная программа вырезана и наклеена, надо не забыть отметить положение Робика в начальной позиции.

Задача 64. Необязательная. Часто не только дети, но и взрослые не могут понятно объяснить дорогу из одного места в другое. Необходимый компонент такого умения — указание ясных, чётких и однозначных ориентиров, которые понятны всем. Один из способов указания ориентиров — лексика из темы «Цепочки». Это совершенно естественно, если речь идёт о домах, стоящих на одной стороне улицы, — они действительно образуют цепочку, нужно только указать направление движения. 

Ответ: 

Следующий дом после кинотеатра — это универсам.



Второй дом после универсама — это булочная.



Второй дом после кинотеатра — это аптека.



Кинотеатр называется «Сказка».



Следующий дом после универсама — это аптека.



Предыдущий дом перед аптекой — это универсам.



Предыдущий дом перед аптекой — это универсам.
Компьютерный урок «Робик. Программа для Робика», 1 часть, задачи 57—64
На этом уроке ребята знакомятся с новым компьютерным инструментом и соответственно решают новый тип задач. 
Задача 57. В этой задаче ребята знакомятся с новой кнопкой на панели инструментов — кнопкой выполнить программу. Эта кнопка становится активной (приходит в рабочее состояние) при условии, что Робик поставлен в какую-то клетку поля. В этой задаче Робик сразу поставлен на поле, и поэтому кнопка выполнить программу сразу находится в рабочем состоянии. При нажатии на эту кнопку Робик выполняет программу. Делает он это медленно, по шагам, поэтому выполнение программы можно проследить по командам. После того как Робик выполнил всю программу, появляется сообщение ВЫПОЛНЕНО. Если в процессе выполнения программы Робик выполнить очередную команду не смог, появляется сообщение ОТКАЗ. После этого (и в случае выполнения программы, и в случае отказа) рисунок кнопки выполнить программу становится другим — кнопка переходит в режим вернуться в начальное положение. При нажатии на кнопку в этом режиме Робик возвращается в ту клетку поля, в которой он находился первоначально, с которой он начинал выполнение программы. При этом рисунок кнопки опять становится первоначальным — кнопка возвращается в режим выполнить программу. Таким образом ученик имеет возможность несколько раз проследить выполнение программы Робиком — понять, как Робик двигается по полю.

Задача 58. В этой задаче перед выполнением программы нужно поставить Робика в заданную в условии клетку поля. Для этого ребятам нужно взять Робика лапкой и поставить его в верхнюю правую клетку поля, а затем нажать кнопку выполнить программу. После этого Робик последовательно выполнит все команды программы и, дойдя до последней, выдаст сообщение ВЫПОЛНЕНО. Если при этом ученик случайно поставит Робика не в ту клетку поля, то при выполнении программы может возникнуть отказ. При этом Робик на поле остановится (не будет выполнять очередную команду) и выдаст сообщение ОТКАЗ. В этом случае стоит попросить ребёнка ещё раз прочитать задание.

Задача 59. Если для выполнения очередной команды Робику нужно пройти через стену, Робик этого сделать не сможет и возникнет отказ — Робик остановится (не выполнив эту команду) и выдаст соответствующее сообщение. Если в предыдущей задаче отказ мог возникнуть только у того, кто допустил ошибку, то здесь мы хотим познакомить с ситуацией отказа всех учащихся. В данном случае Робик может выполнить первые четыре команды, и отказ возникает при выполнении последней команды.

Задача 60. Чтобы подобрать правильное начальное положение, детям здесь придётся сделать несколько проб. Поэтому ребятам понадобится начинать выполнение программы сначала. Конечно, можно использовать уже знакомую управляющую кнопку начать сначала, которая работает в любой задаче. Но в задачах про Робика есть и другая возможность. Как уже говорилось в комментарии к задаче 57, после выполнения Робиком программы кнопка выполнить программу принимает другой вид — вернуться в начальное положение. При нажатии на эту кнопку задача не загружается снова, а лишь стираются следы выполнения программы Робиком, и он возвращается в ту клетку, из которой начинал выполнение программы. Таким образом, если учащийся поставил Робика в какую-то клетку, нажал выполнить программу и возникла ситуация отказа, ребёнку нужно нажать вернуться в начальное положение — Робик вернётся в ту клетку, из которой он выполнял программу в последний раз. Теперь нужно принять решение, куда нужно переставить Робика, переставить его и опять нажать выполнить программу. Эти операции нужно повторять до тех пор, пока не будет найдена искомая клетка поля — её ребятам нужно пометить крестиком при помощи инструмента карандаш. Для проверки можно снова нажать кнопку вернуться в начальное положение и заставить Робика ещё раз выполнить программу из отмеченной крестиком точки.

Задача 61. В этой задаче детям снова придётся строить дерево по описанию. Первое утверждение означает, что в нашем дереве всего 2 уровня бусин. На каждом уровне по три листа, значит, на втором уровне 3 листа. Всего в дереве 8 бусин, значит, на первом уровне 5 бусин, три из которых — листья. Значит, из одной бусины первого уровня выходит один лист и ещё из одной — два листа. Конечно, деревья ребят будут отличаться бусинами, ведь о форме и цвете бусин в задаче ничего не сказано.

Задача 62. Построение дерева по описанию. Даже слабый ребёнок способен здесь построить решение методом проб и ошибок, ведь подходящих решений в этой задаче много.

Задача 63. Расстановка слов в словарном порядке. Отличие этой задачи от аналогичных лишь в том, что требуется упорядочить не все слова, а только слова определённой длины, поэтому сначала слова длины 5 нужно отобрать. Можно отложить их лапкой в отдельную кучку или положить в окна цепочки сначала как придётся.

Задача 64. Необязательная. Эта задача больше развлекательная, её можно предложить практически любому ребёнку. Тем не менее, она позволяет детям повторить такие важные понятия нашего курса как есть/нет и одинаковые фигурки. При поиске двух одинаковых фигурок дети, кроме всего прочего, должны помнить, что симметричные фигурки в нашем курсе считаются разными.
Компьютерный урок «Робик. Программа для Робика», 2 часть, задачи 65—72
Задача 65. Эта задача аналогична задаче 58 из предыдущего урока. Как и в задаче 58, здесь может возникнуть ситуация отказа, если ученик неверно выберет начальное положение для Робика. Поскольку с ситуацией отказа ребята уже знакомы, они должны знать, что при её возникновении надо вернуть Робика в начальное положение, затем передвинуть его лапкой в правильное начальное положение для выполнения программы.

Задача 66. Данная задача похожа на задачу 65, только здесь программа длиннее — в ней больше команд. В задачах бумажного учебника длина программы влияет на сложность задачи — чем длиннее программа, тем больше вероятность, что ребёнок где-то собьётся при её выполнении и допустит ошибку. Однако это не относится к компьютерным задачам, в которых программу выполняет Робик. Поэтому, как и в предыдущей задаче, здесь от детей требуется только правильно поставить Робика на поле и проследить за выполнением программы.

Задача 67. Эта задача аналогична задаче 60 из предыдущего компьютерного урока. Она будет ребятам знакомой, поэтому постарайтесь не давать здесь никаких комментариев. Вмешиваться стоит в случае, если ребёнок неправильно использует компьютерные инструменты или если он никак не может самостоятельно организовать перебор клеток поля и поэтому не находит решение.

Задача 68.  Составление программы для Робика. Поскольку это первая подобная компьютерная задача, условие её совсем простое: задана длина программы и условие о том, что Робик должен её выполнить из заданного начального положения. Конечно, задачу можно решать методом проб и ошибок, собирая программы из 4 команд наугад. Однако мы надеемся, что дети будут хотя бы частично принимать во внимание положение Робика на поле — в какую сторону он может и не может сдвинуться. Важной частью задачи является проверка — выполнение Робиком составленной программы. Мы надеемся, что к этому моменту большинство детей уже освоили работу кнопки «Выполнить программу» и смогут работать относительно быстро — редактировать программу, пробовать выполнение программы Робиком снова и т. п.

Задача 69. Большинство ребят уже понимают, что на последнем уровне дерева могут быть только листья, значит на последнем уровне искомого дерева два листа. Что касается всех остальных уровней дерева, то на каждом из них должен быть хотя бы один не лист. Добавляя сюда условие, что на каждом уровне есть один лист, получаем, что на всех уровнях кроме последнего всего 2 бусины — лист и не лист. Ясно, что каждый не лист в дереве имеет две следующие бусины. Так что все деревья ребят будут построены по общему образцу. При этом деревья ребят будут отличаться не только формой и цветом бусин, но и числом уровней. В силу наших технических ограничений ребятам не удастся построить дерево больше чем из четырёх уровней. При этом по условию задачи уровень в дереве может быть и один. Значит, уровней в дереве может быть от одного до четырёх.

Задача 70. Повторение лексики, связанной с деревьями – понятий листья, уровни. Здесь важно, в каком порядке использовать данные утверждения. Так, если в первую очередь использовать последнее утверждение, решение, скорее всего, зайдёт в тупик. После использования всех трёх утверждений все бусины дерева оказываются раскрашенными.

Задача 71. Повторение понятий раньше/позже для элементов цепочки. Здесь неявно всплывает проблема бессмысленности утверждений, поскольку среди данных слов есть и такие, для которых одно из данных утверждений не имеет смысла. В результате мы находим всего три слова, для которых данное утверждение истинно.

Задача 72. Необязательная. Построение цепочки по описанию, включающему разнообразную цепочечную лексику. В данном случае подходят ровно две цепочки, которые схожи с точностью до перестановки двух котов. Действительно, ставим второй и последней фигуркой разных котов. Перед рыбкой должен быть кот, причём явно не последний, а второй кот. Значит, рыбку ставим третьей. Поскольку в нашей цепочке всего 5 фигурок и все фигурки разные, то на оставшихся местах ставим бабочку и белку, причём белка должна идти раньше.

Уроки «Перед каждой бусиной. После каждой бусины»

Мы живём в мире постоянно повторяющихся событий и явлений. Периодические цепочки играют в нашей жизни достаточно важную роль: смена времён года, месяцев, дней недели, дня и ночи, часы, идущие по кругу, — примеры периодических цепочек, в основе которых лежит конструкция после каждой (после каждого дня идёт ночь, после каждого вторника — среда, после каждого января — февраль и т. д.). С периодическими цепочками мы пока работать не будем, а познакомим детей с понятиями после каждой и перед каждой. Как и раньше, на этом листе определений мы рассматриваем ситуации, в которых утверждения становятся бессмысленными. 

Решение задач 65—77 из учебника

Задача 65. Несмотря на то что это задача идёт сразу после листа определений, кто-то из ребят может сделать ошибку, поскольку цепочка Ц длинная и красных треугольных бусин в ней довольно много. Поэтому обратите внимание на проверку. На первом этапе такой проверки можно предложить детям сравнить число красных треугольных бусин в цепочке Ц и число бусин, обведённых зелёным. Тем ребятам, у кого эти числа совпали, можно предложить поменяться тетрадями и осуществить более подробную проверку в парах.
Задача 66. Дети наверняка легко справятся с этим заданием и получат в цепочке слово СКАКАЛКА. Обратите внимание на второе утверждение. Хотя дети, скорее всего, интуитивно поймут его правильно и без дополнительных рассуждений, это утверждение содержит подводные камни. С точки зрения формальной логики (и предыдущих листов определений) утверждение «В этом слове буква С идёт раньше буквы Л» означает, что в данном слове есть только одна буква С, есть только одна буква Л и при этом С идёт раньше Л. Это хороший пример, который объясняет, зачем мы постоянно обсуждаем ситуации, в которых утверждения становятся бессмысленными. Если кто-то из учеников задавал вам подобный вопрос («Зачем всё это?»), обсудите с ним индивидуально, что без этого было бы трудно коротко сформулировать такое задание, как в задаче 66.

Задача 67. Эта задача далеко не такая простая, как может показаться сначала. Во-первых, в самом утверждении «...третья фигурка перед каждой морковкой — луковица» заложен принцип построения цепочки от конца к началу, что для детей пока сложно. Во-вторых, чтобы это утверждение стало истинным, придётся учесть целый ряд условий. Наш совет — поработать сначала с вырезанными фигурками из листа вырезания — будет актуален здесь не только для слабых детей, но практически для всего класса. Скорее всего, ребята будут решать задачу методом проб и ошибок: складывать различные цепочки, проверять для них истинность утверждения и в случае неудачи возвращаться на шаг (или на несколько) назад. Большинству ребят проб потребуется достаточно много. Чтобы не тратить время на стирание и не разводить грязь в тетради, советуем производить все пробы на вырезанных фигурках. Возможность легко поменять фигурки местами, разобрать цепочку и собрать заново позволит ребятам в ходе проб и ошибок быстрее понять, как не надо строить цепочку и к чему необходимо стремиться. 

После нескольких попыток действия ученика становятся более осмысленными, и вот уже искомая цепочка выложена на столе. Теперь необходимо соединить в таком же порядке фигурки в тетради. Хорошо, если ребёнок будет стремиться к тому, чтобы цепочка не пересекала себя и выглядела красиво. Возможно, кто-то догадается, что здесь цвет овоща не играет никакой роли, поэтому, например, две луковицы разного цвета можно легко поменять местами. 

Задача 68. В данном случае сразу можно использовать только второе утверждение. Поэтому наиболее очевидное решение — нарисовать две квадратные бусины, а затем начать их «обстраивать». Слабым ученикам можно выдать полный набор бусин (он есть на листе вырезания), пусть попробуют вначале сложить такую цепочку на столе.

Задача 69. Необязательная. В процессе выполнения программы Робик как будто «обходит» стены, расставленные на поле (или ищет выход из лабиринта). Это в некотором смысле упрощает детям задачу, ведь при неправильном выполнении команды Робик во многих случаях просто упрётся в стену, и придётся решать задачу заново. Именно для таких случаев и приводятся дополнительные поля на листе вырезания.

Решение задачи:
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Задача 70. Упражнение на проверку того, насколько качественно дети усвоили тему нового листа определений. 

Задача 71. Это первая задача нового типа. Здесь впервые необходимо полностью написать программу для Робика, имея его начальную позицию и позицию после выполнения программы. Путь Робика достаточно прост, ему незачем возвращаться, проходить дважды по одним и тем же клеткам. Скорее всего, программа получится следующая:
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Хотя это и не единственный вариант программы. В любом месте Робик может сделать шаг назад и потом опять пойти дальше по указанному пути. Такая программа не будет оптимальной, но мы вопрос оптимальности программ с детьми не обсуждаем.

На примере этой задачи ребята должны выработать определённый способ действий, который поможет при решении подобных задач в дальнейшем. Самый простой способ действий — пошаговое написание и параллельное выполнение программы. Можно использовать при этом запасное поле из листа вырезания. Начинаем с того, что переносим на новое поле начальное положение Робика. Затем, глядя на позицию Робика после выполнения программы, прогнозируем, куда должен двигаться Робик из начального положения. Записываем первую команду, выполняем её и т. д. При таком способе действий выполнение программы играет роль обратной связи, которая, с одной стороны, даёт возможность не отклоняться от данной траектории Робика, а с другой — не забыть, какая команда следующая.

Задача 72. Здесь детям предстоит сопоставить инструкцию с предполагаемыми результатами её выполнения и выбрать нужный результат. Какие стратегии решения здесь можно выбрать? Первая — поочерёдно брать каждую из цепочек и проверять для неё пункты инструкции. При этом, как только сталкиваемся с тем, что какой-то пункт инструкции не выполняется, останавливаемся и выбрасываем цепочку из дальнейшего рассмотрения (например, ставим около неё прочерк). Затем берём следующую цепочку и т. д. Такая стратегия подходит и для слабого ребёнка (возможность запутаться здесь минимальна), однако времени на эту работу уйдёт довольно много. Вторая стратегия — поочерёдно брать пункты инструкции и проверять их выполнимость для каждой цепочки. Если какой-то пункт для какой-то цепочки не выполняется, то её сразу вычёркиваем и остальные пункты инструкции для неё уже не проверяем. За счёт этого происходит экономия времени. 

Ответ: Надя раскрасила цепочку Ц. 

Задача 73. Некоторую трудность может вызвать применение понятия все для одного предмета. Такая ситуация уже встречалась в задаче 36. Из других утверждений ошибку по невнимательности может вызвать четвёртое утверждение — ребята могут не заметить синий треугольный лист, который «прячется» на пятом уровне. 

Ответ: первое, третье, шестое и седьмое утверждения истинны; остальные утверждения ложны.

Задача 74. Все учащиеся к моменту выполнения задачи должны понимать, что значит «Робик сможет выполнить программу»: они должны помнить, что Робик ломается, если программа заставляет его пройти через стену или через границу поля. Задача детей — написать такую программу, чтобы Робик не натыкался на стены. При этом Робик может несколько раз проходить по одним и тем же клеткам, что облегчает задачу. 

Проверку можно провести в парах: например, после того, как оба ученика выполнили задание, попросить их поменяться тетрадями и выполнить программу соседа на таком же поле из листа вырезания. Другой способ парной проверки — попросить ребят только написать программу Т, а затем поменяться тетрадями. В этом случае каждый ученик выполняет не свою программу, а программу соседа. Если Робик её смог выполнить, то в тетради появляется законченное задание, а если обнаруживается ошибка, то тетрадь возвращается автору и он переделывает программу.

Задача 75. Необязательная. 
Решение задачи:
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Задача 76. Необязательная. При внимательном прочтении второго утверждения становится понятно, что все листья дерева Т должны быть расположены на третьем уровне.

Задача 77. Необязательная. Главное в задаче — работа с утверждениями, которые не имеют смысла. 

Напомним, что при определении истинности утверждений типа «В этом слове предыдущая буква перед буквой А — буква З» мы предполагаем, что в слове имеется ровно одна буква А, а также в цепочке имеется предыдущая буква перед А. Только в этом случае можно достоверно сказать, что предыдущая перед буквой А — буква З (тогда утверждение истинно) или не буква З (тогда утверждение ложно). В случаях, когда буквы А в слове нет, когда букв А несколько (тогда непонятно, о какой из них идёт речь) или буква А — первая в цепочке (нет буквы, предыдущей перед А), утверждение для данного слова не имеет смысла. Эта ситуация принципиально отличается от той, когда мы пишем «Н», говоря, что значение утверждения неизвестно. В таком случае мы не отрицаем возможности анализа утверждения с точки зрения его истинности или ложности, просто говорим, что информации, необходимой для этого анализа, у нас пока нет. Если же мы сталкиваемся с ситуацией, когда бусина не одна или её нет, то мы вообще выбрасываем из рассмотрения такие утверждения как некорректные и поэтому не поддающиеся анализу. 

Скорее всего, самое большое число ошибок вызовет третье утверждение для слова U. Ошибки эти связаны с тем, что ребята могут пытаться как-то домыслить и переформулировать (конечно, интуитивно) утверждения, которые сформулированы некорректно. Поэтому, видя, что одна буква Е в этом слове идёт позже буквы В и другая буква Е идёт позже буквы В, кто-то может сделать вывод об истинности утверждения. Однако мы с вами помним, что основная задача курса — привить ребятам навык мыслить в рамках формальной логики, научить их работать в рамках общих правил.
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Решение задачи:
Компьютерный урок «Перед каждой бусиной. После каждой бусины», 1 часть, задачи 73 — 80
Задача 73. В этой задаче ребята закрепляют понятия перед каждой и после каждой, в ходе работы используя компьютерный инструмент галочка. Если кто-то из детей ошибётся в одном из заданий, посоветуйте ему выделить в цепочке сначала каждое яблоко (или грушу), а потом уже пометить фигурку после каждого яблока (или перед каждой грушей).

Задача 74. Для некоторых детей здесь сложность будет представлять длина цепочки А. Как видите, цепочка у нас длинная, на странице она изгибается, поэтому часть её идёт слева направо (как обычно), а другая часть справа налево. Это может вызвать ошибки в определении следующей бусины и второй бусины перед.

Задача 75. В этой задаче ребята строят цепочку по описанию, включающему новые понятия перед каждой и после каждой. Из первого и третьего утверждения следует, что в цепочке есть ровно два фрагмента «кошка — курица». Если добавить к этому ещё и второе утверждение, то получаются два фрагмента «мышка — кошка — курица». Поскольку цепочка имеет длину 7, остаётся добавить в неё ещё одну фигурку. Чтобы утверждения остались истинными, это должна быть не курица и не кошка.

Задача 76. В этой задаче ребята могут понять на собственном опыте разницу между двумя утверждениями, которые на первый взгляд означают одной и то же: «Следующая буква после каждой К — буква А» и «Предыдущая буква перед каждой А — буква К». На самом деле эти утверждения имеют разное содержание. Они могут иметь для некоторых слов не только разные значения истинности, но одно из них может оказаться бессмысленным, в то время как другое имеет смысл. Так для слова КОШКА первое утверждение ложно, а второе — истинно. А для слова КАК первое утверждение бессмысленно, а второе — истинно. Надеемся, никого из ребят не смутит ситуация, когда в слове ровно одна буква А или одна буква К. Для таких случаев мы употребляем понятия перед каждой/после каждой как обычно.

В результате нам подходит всего 8 слов: КАПЕЛЬКА, МОРОШКА, КАРТОШКА, КАКАО, КАКАДУ, КАШКА, МОШКА, КАЛИТКА.

Задача 77. Здесь необходимо вставить слова в цепочку так, чтобы не нарушился словарный порядок слов. Конечно, вариантов для каждого пропущенного слова много. Единственная сложность данной задачи заключается лишь в том, что первые буквы всех слов находятся в той части алфавита, в которой дети чаще всего путаются (с буквы У до буквы Щ), да и слова на такие буквы детям тоже встречаются существенно реже, чем на «популярные» буквы алфавита.

Задача 78. Аналогичные обратные задачи на поиск начального положения Робика по выполненной им программе ребятам уже встречались в бумажном учебнике. Решать такие задачи на компьютере существенно проще, чем на бумаге — можно просто «запустить» Робика из каждой клетки поля и посмотреть, что получится. Это не займёт много времени и не отнимет много сил. Как только ребёнку встретится клетка, из которой Робику удалось выполнить данную программу, перебор можно остановить и отметить найденную клетку крестиком.

Задача 79. Повторение листов определений «Длина цепочки», «Цепочка цепочек». Аналогичные задачи дети решали уже не раз, поэтому с этой задачей все ребята должны справиться самостоятельно.

Задача 80. Необязательная. Несмотря на то что эта задача на построение дерева по описанию, нетрудно понять, что она в значительной степени математическая. Действительно, наиболее сложным шагом в этой задаче является определение того, сколько монет каждого достоинства должно быть в дереве. Само построение дерева после этого не будет представлять никаких проблем. Определить число монет каждого достоинства можно при помощи полного перебора. Ясно, что в любом дереве должна быть хотя бы одна бусина первого уровня и хотя бы два листа. Поэтому перебор можно вести по пятирублёвым или по двухрублёвым монетам. Мы выбираем пятирублёвые монеты, поскольку перебор в этом случае будет меньше. Итак, пусть в дереве 2 пятирублёвые монеты. Видим, что сумму в 43 рубля 10 монетами никак не наберёшь. Даже если использовать монеты наибольшего достоинства (по 2 рубля), то их понадобится не меньше 16. Значит, надо брать пятирублёвых монет больше. Можно добавлять монеты по одной, а можно сразу по несколько и смотреть, что получится. В результате получаем, что в нашем дереве 8 пятирублёвых монет, 1 двухрублёвая и 1 рублёвая. Подходящих деревьев в этой задаче оказывается довольно много. У всех таких деревьев одна бусина первого уровня (монета в 2 рубля) и пятирублёвые листья (которых может быть от двух до восьми). Монета в 1 рубль не будет листом. Теоретически число уровней в этой задаче может быть от трёх до девяти. Однако у детей не получится в этой задаче (как и в большинстве компьютерных задач) сделать больше четырёх уровней.
Компьютерный урок «Перед каждой бусиной. После каждой бусины», 2 часть, задачи 81 — 88
Задача 81. На прошлом компьютерном уроке ситуации бессмысленных утверждений возникали, но неявно. Здесь же необходимо выделить все цепочки, для которых данное утверждение не имеет смысла. Такая цепочка оказывается всего одна — третья, поскольку у последней треугольной бусины в цепочке нет второй после неё. Цепочка, для которой утверждение истинно, в этой задаче тоже оказывается одна. Такая ситуация ещё раз напоминает ребятам о том, что с точки зрения формальной логики понятие все можно употреблять и для случая, когда объект всего один.

Задача 82. Из условия задачи следует, что в цепочке будут все фигурки из библиотеки, ведь в библиотеке их всего 7, а все фигурки в цепочке должны быть разными. Что касается жёлтых фигурок, то их можно ставить не раньше четвёртой, иначе второе утверждение в задаче потеряет смысл. Как видите, решений в этой задаче довольно много.

Задача 83. Третье утверждение на первый взгляд кажется очень сложным, но остальные утверждения помогают быстро разобраться в ситуации. Действительно, используем сначала информацию более простых утверждений — раскрасим все бусины первого уровня оранжевым, а все листья — синим. После этого у нас остались нераскрашенными только бусины второго уровня, которые не являются листьями, они являются предыдущими перед листьями. Значит (исходя из третьего утверждения) все такие бусины нужно раскрасить в зелёный цвет.

Задача 84. Эта задача аналогична компьютерной задаче 68. Подходящих программ очень много, и вряд ли кто-то из ребят ошибётся в этой задаче. Проследите, что все выполнили проверку, заставив Робика выполнить свою программу.

Задача 85. Здесь у всех слов первые буквы одинаковые, и вторые буквы тоже одинаковые. Кроме того, все слова делятся на две группы — с третьей буквой Б и третьей буквой В. Чтобы упорядочить слова в каждой группе, приходится сравнивать четвёртые буквы. Также среди данных слов имеются два слова, одно из которых является частью другого (ЛАВА и ЛАВАШ). Возможно, с кем-то из ребят придётся вспомнить, что в этом случае раньше идёт слово меньшей длины.

Задача 86. Это довольно сложная задача, поэтому мы предлагаем такую задачу в компьютерном варианте, ведь так проще экспериментировать, меняя бусины местами.  В ней «работает» одна идея, которая пригодится ребятам в дальнейшем при решении подобных задач. Сложность этой идеи для ребят в том, что они уже привыкли строить цепочки из частичных решений, то есть, если в условии написано «следующая после каждой квадратной бусины — синяя», ребята строят пары «квадратная — синяя», а затем составляют эти пары в одну цепочку. Здесь такой метод не подойдёт. Действительно, у нас две квадратные бусины и две синие бусины, но одна бусина одновременно является и синей, и квадратной. То есть бусин только три, из них не получится составить две отдельные пары. Поэтому мы вынуждены сразу расставлять бусины так, чтобы принимать во внимание это обстоятельство.  Таким образом, у нас выстраивается кусочек «квадратная жёлтая — квадратная синяя — треугольная синяя». В точности так же дело обстоит и со вторым условием. Жёлтых бусин у нас 5, а треугольных — 6, но две бусины оказываются жёлтыми треугольными. Облегчает решение лишь то обстоятельство, что подходящих решений здесь довольно много. Вот одно из таких решений: 
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Задача 87. Эта задача выглядит для ребёнка непривычно и кого-то может поставить в тупик. Но всё встает на свои места, как только мы начинаем анализировать данные утверждения, сопоставляя их друг с другом, и рассуждать. Лучше всего начать с двух последних утверждений. В мешке больше 7 красных фигурок, значит их самое меньшее 8. В мешке больше 6 зелёных фигурок, значит их самое меньшее 7. У нас получается уже 15 фигурок. Это означает, что в мешке ровно 8 красных и 7 зелёных фигурок, жёлтых фигурок в мешке просто нет. Имея это в виду, мешок оказывается построить не сложно. Подходящих решений здесь довольно много. Нам даже подойдёт мешок, в котором лежат вообще одни груши — 8 красных и 7 зелёных (ведь ноль меньше четырёх и меньше пяти), хотя дети вряд ли будут строить такой мешок.

Задача 88. Необязательная. Сложности в таких задачах возникают обычно у тех детей, которые пытаются раскрашивать одновременно с разных концов картинки. Лучше всего начинать раскрашивать с одной области, которая граничит с тремя областями, и двигаться от неё ко всем другим областям. Например, мы раскрасили красным один из четырёх треугольников в центре. Тогда три соседние области нужно раскрасить в три разных цвета: жёлтый, синий, зелёный. Дальше ученик раскрашивает соседние с уже раскрашенными области, на каждом шаге проверяя, не появились ли две соседние области, раскрашенные в один цвет. Если не появились — продолжает раскрашивать дальше. Если — появились, возвращается на шаг назад. 
Проект «Словарный порядок»
О проекте

Умение пользоваться различными словарями и справочниками — важная часть информационной культуры. Как известно, слова в словарях стоят в словарном (или лексикографическом) порядке, основанном на алфавитной цепочке (алфавитном порядке букв). 

Место данного проекта в планировании курса 3 класса достаточно условно. На самом деле есть два варианта его положения, и каждый из них имеет свои методические преимущества.

Первый вариант — проведение проекта до урока «Словарный порядок. Дефис и апостроф». В этом случае проект будет готовить детей к данной теме, и соответствующий урок пройдёт легко и гладко, но зато в ходе проведения проекта детям будет несколько сложнее. В этом случае лучше выделить на данный проект не один, а два урока.

Второй вариант — проведение проекта после урока «Словарный порядок. Дефис и апостроф». В этом случае материал, с которым детям предстоит познакомиться в проекте, будет им уже знаком. Поэтому можно выполнить проект в укороченном варианте, в рамках одного урока. 

Как видите, мы поставили проект в планирование в соответствии со вторым вариантом (в целях экономии времени), но описание ниже приводится в соответствии с первым вариантом, то есть максимально подробно. При выборе первого варианта некоторые задания вам, конечно, придётся пропускать или выполнять в сокращённом виде. Также не нужно будет устраивать в полном объёме общие обсуждения, многие выводы дети будут готовы сформулировать сразу. Дополнительное время на данный проект можно взять в курсе русского языка. 

Для проведения проекта вам понадобятся:

· большие настоящие словари (по одному на каждого ребёнка, см. комментарий ниже);

· алфавитные линейки — по одной на каждого ученика (можно воспользоваться алфавитными линейками из учебника);

· большая алфавитная линейка, которую придётся сделать заранее с помощью детей или родителей; она должна висеть в классе на стене так, чтобы её было хорошо видно всем детям (такая линейка наверняка была у детей в первом классе, полезно её использовать и сейчас).

Алфавитные линейки

Ваши ученики, конечно, уже должны знать русский алфавит. Тем не менее лучше использовать алфавитные линейки до самого конца проекта. Дело в том, что работа с проектом будет и так достаточно сложной для детей — им придётся впервые столкнуться с большим числом новых понятий, работать с непривычными книгами (большими словарями), а также выполнять непривычные задания. Не стоит добавлять к этому дополнительные трудности, связанные с восстановлением в памяти алфавитной цепочки. Наверно, очень немногие дети выучили алфавит настолько хорошо, чтобы с ходу ответить на вопрос: «Какая буква идёт раньше — Н или Р?» Подумайте, ведь и вам самим понадобится некоторое время, чтобы ответить на этот вопрос — придётся восстановить в уме часть алфавитного порядка. Что же касается детей, то они, скорее всего, будут проговаривать в уме вообще весь алфавит! К тому же в ходе работы над проектом детям потребуется прибегать к алфавитной цепочке десятки раз, и отсутствие алфавитной линейки перед глазами учеников приведёт к тому, что работа над проектом для многих из них станет неоправданно утомительной и сильно затянется.

Именно потому, что детям в ходе проекта надо будет постоянно пользоваться алфавитной линейкой, если они с ней хорошо освоятся, то, скорее всего, смогут в конце работы что-то делать в уме, уже не обращаясь к линейке.

Не следует забывать, что мы занимаемся информатикой, и умение грамотно пользоваться справочным материалом — не последняя по важности часть информатической культуры. А что же такое алфавитная линейка, как не справочный материал?

Словари для работы

В этом проекте детям понадобятся большие словари. Это должны быть однотомные толстые словари большого формата. Лучше всего, если каждому учащемуся достанется отдельный словарь. Словари могут быть самыми разными — например, можно использовать орфографический словарь, энциклопедический словарь, русско-английский, русско-французский словари и т. п., но только такие, в которых русские слова стоят в словарном порядке. Напомним ещё раз, что это должны быть не сокращённые школьные словари, а настоящие, «взрослые». Кроме того, не стоит пользоваться такими специальными словарями, как словарь иностранных слов, словарь слов с удвоенными согласными и пр.: велика вероятность, что в таких словарях не окажется тех слов, которые вы предложите детям для поиска. Может быть, нужные словари найдутся в школьной библиотеке, возможно, кто-то сможет принести подходящий словарь из дома. Полезно обсудить этот вопрос с родителями.

До сих пор в нашем курсе ребёнку приходилось иметь дело лишь с учебными словарями. Для ребёнка, знающего алфавитный порядок, поиск слова в таком словаре не составлял труда: слов на одну букву немного, перебрать их все — минутное дело. Совсем не так просто обстоит дело с поиском слова в настоящем словаре: там на одну букву могут быть сотни слов. Давайте проанализируем, как мы с вами стали бы искать, скажем, слово СКАТЕРТЬ. 

Сначала нам нужно добраться до вообще каких-нибудь слов на букву С. Соответственно положению буквы с в алфавитной цепочке открываем словарь где-то ближе к концу. Допустим, что мы не угадали и словарь открылся на букве П. Буква С идёт в алфавите позже П, так что перелистываем вперед сразу целую порцию страниц. Если мы переборщили и попали сразу, скажем, на У, листаем обратно. Но вот, наконец, мы дошли до слов на букву С. Смотрим наугад какое-нибудь слово. Пусть это слово — СУРОВЫЙ. Буква К (вторая буква слова СКАТЕРТЬ) идёт в алфавитной цепочке раньше буквы У (второй буквы слова СУРОВЫЙ), следовательно, слово СКАТЕРТЬ стоит в словаре раньше слова СУРОВЫЙ. Листаем назад, но перелистываем уже не так много страниц. Смотрим теперь наугад какое-нибудь слово. Допустим, это слово СКАЛОЛАЗ. Сравниваем слова СКАЛОЛАЗ и СКАТЕРТЬ. В этих словах одинаковы не только первые, но также и вторые, и третьи буквы. Смотрим четвёртые буквы: буква Т идёт позже буквы Л в алфавитной цепочке, следовательно, слово СКАТЕРТЬ идёт в словаре позже слова СКАЛОЛАЗ. Значит, листаем вперед. Таким образом продолжаем поиск, пока не найдём слово СКАТЕРТЬ.

К сожалению, именно в связи с использованием больших словарей с заданиями проекта надо будет работать в основном в классе, без домашних заданий, — детям носить такие словари домой достаточно тяжело. К тому же, если словари будут чужие, лучше их не выносить из класса.

Ход проекта

Повторение русского алфавита с опорой на алфавитную линейку. Раздайте или попросите найти в учебнике алфавитную линейку. Затем предложите ребятам серию вопросов (упражнений) на повторение последовательности букв в русском алфавите. Скорее всего, вопросы на знание алфавита не вызовут затруднений и не потребуют письменных ответов. 

Вот приблизительный список вопросов для устного обсуждения с детьми:

Какая буква первая (последняя, предпоследняя, вторая с конца, четвёртая и т. п.) в алфавите?

Какая буква следующая после буквы К (или любой другой буквы, кроме буквы Я)?

Какая буква предыдущая перед буквой М (или любой другой буквой, кроме А)? 

Назовите три буквы, которые идут в алфавитной линейке раньше (позже) буквы Щ (или другой буквы).

Назовите букву, которая идёт позже буквы Б и раньше К (любые пары букв, между которыми есть хотя бы одна буква).

Вы можете придумать и предложить детям и другие вопросы с использованием цепочечной лексики, пройденной в курсе. Особое внимание, конечно, нужно обратить на отработку понятий идёт раньше, идёт позже.
Работа с алфавитной линейкой, скорее всего, будет вестись в форме общей фронтальной беседы. На неё можно запланировать 5—10 минут на уроке. Впрочем, смотрите сами по уровню знаний детей вашего класса. Важно, чтобы до начала работы со словарём ребята хорошо освоились с алфавитным порядком.
Первое знакомство с большими (настоящими) словарями

Раздайте каждому ребёнку по словарю. Алфавитную линейку дети пусть по-прежнему держат перед глазами. Также проследите, чтобы у каждого ребёнка была тетрадь или хотя бы листы бумаги для записей.

Прежде чем начать работать со словарём, ребёнку нужно с ним освоиться. Объясните, почему книга, которая лежит перед ним, называется словарём, с какой именно информацией в этом словаре он будет работать (если это не орфографический словарь, то с точки зрения данного проекта в этом словаре есть «лишняя» информация, на которую он не должен обращать внимания). Мы советуем вам распределить словари в соответствии со способностями ваших учеников. Слабым и медлительным детям лучше дать орфографические словари, не содержащие почти никакой лишней информации. Об этом стоит подумать заранее. 

Хорошо бы с каждым ребёнком обсудить, какое слово в его словаре первое, какое последнее, попросить найти страницу, где начинаются слова, например, на букву В (К, Р, Ю и т. д.). Какое слово первое на букву В? На какой странице оно находится? Какое слово последнее на букву В? На какой странице оно находится? 

Если будет время, можно попросить детей сравнить количество страниц со словами, скажем, на букву К (Б, Н, Т), с количеством страниц со словами на букву Ю (Щ, Я) и т. п. У всех ли получилось примерно одинаковое соотношение страниц? 

Есть ли у кого-нибудь в словаре хоть одно слово на букву Ь? А на букву Ъ?

Вот более трудные задания:


Найти второе слово на букву К (или другую заданную букву).


Найти первое слово на букву К, длина которого больше 1 (слово, состоящее из двух или более букв). 


Найти предпоследнее слово на букву К.

Как видите, на этом этапе проекта фронтальная работа будет перемежаться с индивидуальной. Поскольку словари у ребят будут разными, то многие задания придётся обсуждать и проверять в индивидуальном порядке. Продумайте заранее организацию работы детей, чтобы в классе не возник хаос.

Выполнение заданий на поиск слов в словаре

Поиск слов на некоторую букву. Самый простой, но очень важный тип задания при работе с большим словарём — найти в словаре какое-нибудь слово, начинающееся на заданную букву, например, такое задание:


Найти в словаре любое слово, в котором первая буква — буква Р. 


Запиши это слово в тетрадь.


Запиши в тетрадь номер страницы, где находится это слово. 
Номер страницы нужен, чтобы вы могли подойти к любому ребёнку и проверить его решение, даже если он случайно уже закрыл свой словарь. Кроме того, конечно, это просто очень полезное задание с точки зрения информационной культуры — во-первых, найти нужную информацию (слово) и, во-вторых, снабдить найденную информацию ссылкой на её источник (номер страницы словаря).

Можно задать для поиска всем одну и ту же букву (написав её на доске). А буквы для следующих аналогичных заданий вы можете написать в тетради каждого ученика, пройдя по классу, — так ученик не забудет, с какой буквой он работает, и вам потом будет проще проверять, то ли задание выполнено.

Не мешайте детям изобретать свои способы поиска слова на нужную букву. Пусть пройдёт некоторое время, прежде чем вы начнёте помогать и подсказывать. По возможности посмотрите, каким способом каждый ребёнок находит нужное слово.

Задание такого типа является достаточно сложным. Вот какие сложные с информатической точки зрения операции нужно будет осуществить:

1. Открыть словарь на произвольной странице. 

2. Понять, на какую букву начинаются слова, находящиеся на этой странице.

3. Понять, в какую сторону от этой страницы надо двигаться, чтобы найти нужную букву (и, вообще говоря, как далеко нужно в эту сторону шагнуть).

4. Сделать шаг в правильном направлении — открыть другую страницу и т. д.

Конечно, большинство детей сначала будут просто быстро перелистывать весь словарь (с начала до конца или просто беспорядочно) и случайно наткнутся на страницы со словами на букву Р. И это совсем не плохо. Это тоже стратегия, хотя и весьма неэффективная. Очень полезно дать детям, которые выбрали такую стратегию, следующее подобное задание с буквой, на которую слов сравнительно мало, например на буквы Ж, Й, Х, Ц, Щ, Ю. При поиске слов на такие буквы выявится неэффективность стратегии простого перелистывания. Если ребёнок не сможет придумать никакой другой стратегии, подойдите к нему и обсудите, используя алфавитную линейку, в какой части словаря находится нужная буква, раньше или позже каких букв она идёт в алфавите и т. п. Откройте вместе словарь на произвольной странице, спросите, куда нужно дальше двигаться в поиске нужной буквы. После этого оставьте ребёнка одного, пусть всё-таки он попытается дальше додуматься сам. Такие обсуждения-подсказки мы советуем вам проводить индивидуально. Не надо других детей лишать шанса придумать более оптимальную стратегию поиска самостоятельно. Сильным детям, чтобы они вас часто не теребили, выпишите сразу много букв, на которые нужно искать слова, — пусть работают. Со слабыми детьми займитесь индивидуально. Но, пожалуйста, даже самым слабым детям не подсказывайте всё до конца. Дайте им шанс хотя бы немного подумать самостоятельно.

После того как каждый ребёнок найдёт самостоятельно по крайней мере одно слово, можно провести общую дискуссию в классе. Обсудите, как ребята искали в словаре нужную букву. Постарайтесь выслушать каждого желающего рассказать, помогите ему в формулировании того, что он хочет сказать. Попытайтесь добиться, чтобы практически все дети в классе участвовали в дискуссии — уж если не высказывались, то хотя бы слушали и пытались понять. Постепенно перейдите к обсуждению общего алгоритма, начало которого мы выписали выше: «Итак, как мы искали слово на букву Р? Вот мы открыли словарь где-то посередине, там оказались слова на О. Что делать дальше?» Вы можете просто сами взять словарь и на самом деле искать в нём слова на Р, на каждом следующем шаге советуясь с детьми о том, что надо делать дальше. Постарайтесь работать медленно, чтобы все дети успевали проследить за вашими действиями.

После того как вы все вместе найдёте слово на нужную букву, дайте детям ещё одно аналогичное задание (лучше на редкую букву) — для закрепления.

Поиск определённых слов в словаре. Задача на поиск слов на нужную букву — это подзадача (подготовка) по отношению к главной задаче — задаче поиска в словаре определённого слова.

Вот пример такого задания:


Найди в словаре слово ПТИЦА. 


Запиши в тетрадь номер страницы, где находится слово ПТИЦА в твоём словаре. 

Есть надежда, что слово ПТИЦА найдётся в любом словаре. Желательно, однако, проверить это заранее. Для начала лучше предложить всем учащимся одно и то же слово. Тогда общее задание можно написать на доске. 

Как и раньше, мы советуем сначала не давать детям никаких советов. На наш взгляд, хорошо бы именно «окунуть» детей в эту новую и с первого взгляда непонятную проблему. Наверное, вам самим будет интересно некоторое время понаблюдать за работой детей, за их реакцией и первыми действиями. Постарайтесь продержаться хотя бы несколько минут и не отвечать ни на один содержательный вопрос. С первого взгляда может показаться, что, давая такое задание, мы, так сказать, «учим  плавать, бросая на глубину». На самом деле это не так. Во-первых, большинство детей уже освоились с тем, что в словарях слова определённым образом упорядочены (например, все слова на букву А идут раньше слов на букву Б). Не так уж трудно догадаться, что и внутри списка слов на одну букву слова должны стоять в определённом порядке и что, вероятно, этот порядок тоже как-то связан с алфавитной цепочкой. Таким образом, если ребёнок догадается, что в словаре слово ПТИЦА идёт раньше слова ПЯТЬ и позже слова ПТАШКА — этого будет достаточно для успешного поиска. 

Итак, как же ваши ученики будут выполнять это задание? Скорее всего, большинство детей додумается для начала найти то место в словаре, где находятся слова на букву П. Если кто-то из детей от этого большинства отстанет, то подтолкните его аккуратно, например просто спросив: какая буква первая в слове ПТИЦА?

На данном этапе ребята уже должны хорошо понимать, как найти вообще слова на букву П. Дальше многие дети опять будут пытаться применить стратегию «беспорядочного поиска» — просто просматривать разные страницы со словами на П, надеясь случайно найти нужное слово. Не мешайте им в этом некоторое время. Наверняка очень немногим из них повезёт и они смогут найти нужное слово хоть сколько-нибудь быстро. Большинство детей все-таки завязнет в словах на П. Выждите некоторое время, а затем начните подталкивать их к более эффективной стратегии поиска. Это можно делать как индивидуально, так и со всеми одновременно — смотря по тому, насколько «дружно» ваш класс не справляется с заданием. Предложите детям обратить внимание на вторую букву слов на П, с которыми они работают. Не найдёт ли кто-нибудь закономерности их расположения в словаре? Кто отыскал хотя бы какое-нибудь слово на П? Тут дети наверняка назовут какие-либо слова. Выберите среди них слово, которое отличается от слова ПТИЦА второй буквой, например, пусть это будет слово ПАЧКА. Кто знает, какое слово должно идти раньше в словаре — слово ПТИЦА или слово ПАЧКА? Напишите слова ПАЧКА и ПТИЦА на доске друг под другом. Необязательно при этом, чтобы слово ПТИЦА было ниже слова ПАЧКА.

Тут, конечно, хорошо бы сделать паузу в обсуждении. Надо дать возможность хотя бы нескольким детям додуматься самим, как ответить на этот вопрос. Этот вопрос будет полезен даже детям, которые уже нашли случайно слово ПТИЦА в своём словаре — именно потому, что они нашли слово случайно, у них нет ответа на этот вопрос. Через некоторое время выслушайте предположения, обсудите разные ответы — все ли согласны друг с другом и т. п. В ходе дискуссии потихоньку подведите детей к тому, что неплохо бы сравнить вторые буквы двух предъявленных слов. Может быть, кто-то из ребят сам предложит выяснить, какая буква идёт раньше в алфавите. 

Вообще, чтобы не повторяться далее, мы сразу же просим вас очень постепенно и очень небольшими шажками наводить детей на правильные выводы. Гораздо полезнее, чтобы ребёнок поучаствовал в обсуждении, попытался сам найти решение, а не просто выслушал объяснение учителя у доски. Во втором случае ребёнок может даже вообще ничего не понять — ведь обсуждаемый материал достаточно сложен для восприятия в его возрасте. Итак, мы просим вас лишь потихоньку направлять обсуждение в правильное русло и как можно дольше и терпеливее ждать, не появится ли у кого-нибудь правильное решение.

После того как выяснится, что слова на П упорядочены по второй букве, попросите детей найти какое-нибудь слово, начинающееся на ПТ. Пусть кто-нибудь назовет какое-то слово, но не ПТИЦА. Например, слово ПТЕНЧИК. Выпишите слова ПТЕНЧИК и ПТИЦА на доске друг под другом. Слов на ПТ будет в словарях уже заметно меньше, поэтому многие дети найдут слово ПТИЦА простым перебором. Тем не менее попросите всех вернуться и просмотреть все слова на ПТ — как упорядочены эти слова? Какое слово идёт раньше — ПТИЦА или ПТЕНЧИК? Кто догадается, по какому правилу? И т. д. 

Можно выяснить ситуацию со словами ПТИЦА и ПТИЧИЙ, ПТИЦА и ПТИЦЕЛОВ. Не готов ли кто-нибудь из детей попытаться рассказать всё правило? Выслушайте желающих что-нибудь сказать, но пока не доводите дискуссию до конца. Попросите авторов проверить свои правила при поиске следующих слов.

После того как все дети нашли у себя в словаре слово ПТИЦА, предложите ребятам ещё несколько аналогичных заданий (не менее 3—5 слов). Сначала задания могут быть общие для всех детей. Затем можно дать индивидуальные задания. Каждое слово для поиска запишите ребёнку в тетрадь. Пусть он поставит рядом с каждым вашим словом номер страницы, где это слово стоит в словаре, с которым он работает. Потом вы сможете выборочно проверить работу каждого ученика. Мы предлагаем вам брать простые и общеупотребительные слова: есть надежда, что они встретятся в любом словаре. Впрочем, если какой-то сильный ребёнок точно уяснит для себя (и сможет доказать вам), что предложенного ему слова нет в его словаре — это просто замечательно! Если же слабый ребёнок нужного слова не обнаружит, просто поменяйте ему задание — дайте для поиска другое слово. 

Обсуждение сложных случаев расположения слов в словаре

После того как все дети в целом научились искать слова в словаре, есть смысл обсудить с ними (фронтально или индивидуально) сложные случаи расположения слов в словаре. Внимательные и сообразительные дети наверняка обратили на них внимание сами, поэтому такой разговор будет для них как бы подведением итогов собственного опыта. Это хороший повод обратить внимание слабых ребят на случаи, которые они могли не заметить.

Обратите особое внимание на короткие слова. Мы пока не обсуждали, как узнать, какое слово стоит раньше — СТО или СТОЛ. Дайте сначала несколько коротких слов сильным ученикам, затем обсудите это с ними и со всем классом, а уже потом дайте по одному короткому слову более слабым детям. В конце этого обсуждения должен прозвучать вывод, что если одно слово является частью другого, то более короткое слово идёт в словаре раньше.

Обратите внимание на букву Ё. Как вы, наверняка, знаете, в большинстве «взрослых» словарей буквы Е и Ё не различаются — в том смысле, что в словарном порядке буквы Е и Ё считаются одной и той же буквой. Вот, например, как упорядочены слова в орфографическом словаре (Орфографический словарь русского языка. — М.: Рус. яз., 1988):



Как видите, в этом словаре в основном при упорядочивании слов, буквы Е и Ё не различаются. Исключение составляют только те случаи, когда нужно упорядочить два совсем похожих слова, отличающихся только буквами Е и Ё (например, ЕКАНЬЕ и ЁКАНЬЕ, ЕКАТЬ и ЁКАТЬ, ВСЕ и ВСЁ). В этих случаях слово с буквой Е идёт раньше слова с буквой Ё. 

В большинстве учебных словарей (включая и словари в нашем курсе), напротив, буквы Е и Ё различаются, т. е. сначала идут все слова на Е, а за ними — все слова на Ё. Поэтому, чтобы при работе с «настоящим» словарём факт неразличения Е и Ё не был неожиданным для детей, необходимо обсудить это отдельно. Впрочем, тут нужно быть внимательным — не все «взрослые» словари так относятся к букве Ё. Например, в «Толковом словаре русского языка» С. И. Ожегова, Н. Ю. Шведовой (М.: «Азъ», 1994) буквы Е и Ё различаются, и в нём слово ЁЛКА идёт позже слова ЕХАТЬ. А поскольку словари у детей могут оказаться разными, то и ситуации с буквой Ё в этих словарях будут 
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тоже неодинаковыми. Имейте это обстоятельство в виду и обратите на него внимание детей.

Попросите детей найти в словаре какое-нибудь слово на Е, а затем какое-нибудь слово на Ё. Пусть дети столкнутся с неразличением букв Е и Ё сами. Может быть, кто-то из учеников попробует самостоятельно объяснить этот феномен. Выслушайте его и помогите объяснить всем остальным. Если никто не будет готов выступить, то объясните детям, в чём тут дело. Предложите каждому ребёнку проверить, как обстоят дела в его словаре — есть ли там отдельная глава со словами на букву Ё или нет. 

Пожалуй, не стоит в этом проекте обращать внимание детей на пары типа ЕКАНЬЕ и ЁКАНЬЕ — наш комментарий предназначался только для вас. Иначе дети получат слишком много новой информации одновременно и могут запутаться. Если кто-то из детей сам заметит этот факт (сейчас или потом, в ходе работы над проектом), то похвалите его и обсудите этот факт с ним отдельно.

Обратите внимание на учёт дефиса и пробела. Существует ещё одна проблема, с которой вашим ученикам, возможно, придётся столкнуться уже сейчас, в процессе работы над данным проектом. Это учёт дефиса и пробела при распределении статей (слов и словосочетаний) по алфавиту. В отношении дефиса почти все словари единодушны: соответствующие статьи занимают то место, на котором бы они оказались, если бы написание было слитным. С пробелом дело обстоит сложнее. Энциклопедические издания обращаются с ним как с самым первым символом алфавита. Например, такие фрагменты цепочки из БСЭ–3: 


бур


бур почвенный


бура…


Иван


Иван Подкова


Иванайнен


Иван-да-Марья


Иваненко


Иван-Купала


Иванов


Иванов день


Иванова

Орфографические словари, напротив, поступают с пробелом как с дефисом, например: 


навек


на века


навеки


на веки вечные


повзводно


по-военному


по возвращении


по-волчьи


по временам


повсюду
Так и в Орфографическом словаре (М, 1988) и в словаре Б. З. Букчиной и Л. П. Калакуцкой «Слитно или раздельно?» (М., 1981).

В тех редких случаях, когда две словарные статьи отличаются лишь наличием/отсутствием пробела, возможны различные решения:


тоже


то же

Обсуждение правила словарного порядка

В какой-то момент вы обнаружите, что некоторые сильные дети находят заданные слова уже без труда. Попросите их по возможности описать на бумаге те действия, которые они совершают (или совершили бы) в поисках слова, например, ПОРТ. Пусть постараются написать для начала, как получится — неважно, насколько понятно и точно (и уж конечно неважно, насколько грамотно и аккуратно). Не нужно сразу подталкивать таких детей к тому, чтобы они расписали всё точно по пунктам. Просто когда какой-то текст у ребёнка будет готов, попытайтесь вместе с ним, следуя его тексту, отыскать слово ПОРТ. Возможно, некоторые дети напишут, например, что, чтобы найти слово ПОРТ, надо открыть словарь на 452-й странице и отсчитать пятое слово снизу в первой колонке. Вообще говоря, это тоже способ поиска. Только не универсальный. Он совсем не годится для поиска какого-либо другого слова — например, слова ТОРТ. Попросите таких детей описать более общий способ поиска, который бы помогал найти и слово ПОРТ, и слово ТОРТ (заменив в нужных местах букву П на букву Т). Напомните детям, как вы все вместе обсуждали, как искать слово ПТИЦА: сначала искали хотя бы какое-нибудь слово на П, потом... Если вы видите, что ребёнок уже понял, чего от него хотят, и достаточно легко формулирует то, что надо написать, — предложите ему постараться всё дописать до конца (например, дома). Если же ребёнок не настолько силён, чтобы формулировать такие сложные описания, остановите работу на каком-то этапе. Заметьте, что здесь речь идёт не о выписывании правил лексикографического порядка, а о создании алгоритма поиска нужного слова в словаре — это немного разные вещи. 

В заключение проекта надо провести в классе общее обсуждение того, как, собственно, строится словарь — правила, по которому слова в словаре стоят именно на тех местах, куда их поставили (по-научному — сущности лексикографического порядка). Задачу перед детьми можно поставить, скажем, таким образом: «Допустим, мы с вами составляем словарь. Вот два слова: АРМИЯ и ВАГОН. Какое слово в словаре должно идти раньше и почему?» Тот же вопрос необходимо решить ещё для нескольких пар: ВАГОН и ВЕЛОСИПЕД, ВЕЛОСИПЕД и ВЕРХОВОЙ, ВЕРХОВОЙ и ВЕРХНИЙ и т. д. Попытайтесь добиться от детей четкости в их рассуждениях: «Первые буквы в этих словах разные, значит, мы должны их сравнить...» или «Первые буквы в этих словах одинаковы, значит, надо сравнить вторые буквы...» и т. п. Обязательно нужно выделить время и просить детей отыскать в словарях примеры пар слов на каждый пункт формулируемого вами вместе правила — здесь уже не должно быть больших сложностей. Конечно, слова будут попадаться самые разные и не очень понятные. Объясните детям, что в данном случае это неважно: ведь все слова русские, а их значения вы сейчас обсуждать не будете. 

Пары слов типа ВАГОН и ВАГОНОВОЖАТЫЙ или ЛЕС и ЛЕСОПИЛКА, когда не удаётся найти пару различающихся букв, требуют отдельного обсуждения. Задайте сначала такой вопрос устно: «Какое слово идёт в словаре раньше — ЛЕС или ЛЕСОПОЛОСА? ВЕС или ВЕСЫ?» Может быть, кто-то из детей, находивших подобные короткие слова, сможет сформулировать (или хотя бы попытаться сформулировать) правило для таких слов. Если нет — предложите детям обратиться к словарям и самим вывести правило. Конечно, при этом необязательно искать именно те пары слов, которые вы назвали, — пусть просто полистают словарь и поищут другие подобные случаи.

Если какие-то пункты правила постепенно формируются в ходе вашей дискуссии, то выписывайте их на доске. В конце концов должно получиться полное правило построения словаря (правило словарного порядка). Для удобства мы приводим здесь полное правило.

Пусть нам даны два слова. Как узнать, какое слово должно идти в словаре раньше?


1.
Сравниваем первые буквы данных слов. 



А.
Если первые буквы разные, то раньше идёт слово, 




первая буква которого идёт раньше в алфавите.



Б.
Если первые буквы одинаковы, то переходим 




к пункту 2.


2.
Сравниваем вторые буквы данных слов.



А.
Если в одном из слов нет второй буквы, то оно идёт 




раньше другого слова.



Б.
Если вторые буквы существуют и они разные, 




то раньше идёт слово, вторая буква которого 




идёт раньше в алфавите.



В.
Если вторые буквы одинаковы, то переходим 




к пункту 3.


3.
Сравниваем третьи буквы данных слов.



А.
Если в одном из слов нет третьей буквы, то оно идёт 




раньше другого слова.



Б.
Если третьи буквы существуют и они разные, 




то раньше идёт слово, третья буква которого 




идёт раньше в алфавите.



В.
Если третьи буквы одинаковы, то переходим 




к пункту 4.

И т. д., пока не дойдём до последней буквы одного из слов.

После того как всё правило будет сформулировано и записано на доске, можно дать детям задания (например, на дом):

1. Выпишите (можно из словаря) два слова, первые буквы которых разные. Напишите, какое слово должно в словаре идти раньше, и, пользуясь правилом, объясните почему.

2. Выпишите (например, пользуясь словарём) два слова, в которых:


первые буквы одинаковые;


вторые буквы есть в каждом слове и они разные. 

Напишите, какое слово должно в словаре идти раньше и почему.

3. Выпишите (можно из словаря) два слова, в которых:


первые буквы одинаковые;


вторые буквы есть в каждом слове и они одинаковые, 


третьи буквы есть в каждом слове и они одинаковые;


четвёртые буквы есть в каждом слове и они разные.

Напишите, какое слово должно в словаре идти раньше и почему.

4. Выпишите (можно из словаря) два слова, в которых:


первые буквы одинаковые;


вторые буквы есть в каждом слове и они одинаковые;


третьи буквы есть в каждом слове и они одинаковые;


четвёртой буквы в одном из слов нет.

Напишите, какое слово должно в словаре идти раньше и почему.

А эти задания более сложные — они для сильных учеников:

1*. Пусть у нас есть два слова. Мы применили к ним наше правило для выяснения, какое из слов должно идти раньше в словаре. При этом, дойдя до конца слов, мы так этого и не выяснили. Как это может быть?

2*. Выпишите (можно из словаря) пять слов, в которых есть дефис. Выпишите ещё три слова, в которых есть по два дефиса. Исследуйте, как в словарях (в одном каком-нибудь словаре) поступают с такими словами. Дополните наше правило так, чтобы оно работало и с такими словами тоже. 

Игры на словарный порядок 

Если в конце проекта у вас осталось время, вы можете поиграть с детьми в игры, где используется словарный порядок. Вот, например, одна такая игра.

1. Учитель вызывает одного ученика и просит его произнести и написать на доске (повыше) какое-нибудь слово из словаря. После этого учитель пишет внизу на доске другое слово, которое идёт в словаре позже первого. 

2. Цель второго ученика — написать какое-нибудь слово, которое стоит между двумя данными (позже первого и раньше второго слова). После этого учитель тоже пишет слово, стоящее между двумя последними появившимися, т. е. слово, которое идёт позже слова второго ученика и раньше предыдущего слова учителя.

3. И т. д. — ученики по очереди выходят к доске и пишут по одному такому слову, которое стоит в словаре позже слова, написанного предыдущим учеником, и раньше слова, которое перед этим написал учитель. 

Проигрывает тот, кто не может найти никакого подходящего слова.

Можно играть в парах или как в чепуху — заворачивать листочек, пущенный по рядам, — какой ряд закончит быстрее?

При этом необязательно задаваться целью выявить проигравшего — можно просто поиграть, позаниматься интересной деятельностью. Конечно, в такой игре надо начинать с менее сильных учеников — потому что в начале игры найти нужное слово гораздо легче, чем в конце. Как вы, вероятно, понимаете, роль учителя в этой игре очень важна — именно вы, выбирая соответствующим образом слова, можете регулировать сложность работы следующих учеников. От того, какое «расстояние» между словами вы оставляете на каждом шагу, зависит и насколько трудным будет выбор для каждого следующего ученика.

Уроки «Склеивание цепочек»

Разбиение цепочки на части и соединение частей — операции очень естественные. Так, в курсе русского и других языков ими занимается морфология (как часть грамматики). Бывает морфология и других объектов, не языковых, а, например, растений и животных. Продолжая список аналогий, можно сказать, что склеивание цепочек больше всего напоминает стыковку нескольких поездов (цепочки поездов) в один состав. При этом сохраняется как последовательность вагонов в каждом поезде, так и порядок следования поездов. Если посмотреть на склеивание цепочек  с точки зрения количества бусин, то из арифметических действий эта операция больше всего напоминает сложение. Действительно, если мы склеиваем две цепочки — длиной три и пять бусин соответственно, то получаем цепочку из восьми бусин. Наряду с этим сразу обнаруживаются и различия данных операций. Как известно, сложение обладает переместительным свойством, а при склеивании мы сохраняем порядок следования бусин-цепочек. Вообще, если говорить о сложении чисел, то оно больше напоминает ссыпание объектов из нескольких мешков в один, поскольку здесь идея порядка практически никак не представлена. Уместней сравнить склеивание цепочки  со сложением нескольких многочленов.  

Список общих черт операций сложения и склеивания можно продолжить. При склеивании от пустых цепочек ничего не остаётся. Для операции сложения тоже есть подобный так называемый нейтральный элемент: при прибавлении нуля число не меняется.  

Решение задач 78—89 из учебника

Задача 78. Пояснение темы нового листа определений. После её решения можно поговорить о том, на какие процессы из жизни похоже склеивание цепочек вообще и склеивание с пустыми цепочками в частности. Например, ребёнок проводит выходной: утром помогает маме, днём делает уроки, вечером гуляет. Каждая из перечисленных частей, с одной стороны, выглядит обособленно, а с другой — сама представляет собой цепочку различных действий. На следующий день эти цепочки  склеиваются и начинают восприниматься как одна общая последовательность различных действий. Если ребёнок днём не делал ничего, то этот промежуток времени просто исчезает; так же дело обстоит и с пустыми цепочками. Последний пример на склеивание моделирует ситуацию «пустой день», когда ребёнок до обеда ничего не делал и после обеда тоже ничего не делал. Такие дни часто вообще выпадают из памяти, как будто их не было вовсе.

Задача 79. Если перевести условие этой задачи с формального языка на обычный, получается, что здесь нужно придумать любой пример на склеивание двух цепочек равной длины. Решений здесь, конечно, много. В качестве аргументов подойдут даже две пустые цепочки. Основная трудность этой задачи — правильно понять, что здесь требуется сделать.  

Задача 80. Эта задача содержательно готовит ребят к выполнению операции, обратной операции склеивания цепочек. Эту операцию мы условно будем называть разрезанием. При этом детям не придётся самим рисовать цепочки, что облегчает решение. Тем не менее задача не из простых, ведь придётся искать аргументы в большом мешке. Кто-то из детей может растеряться или запутаться, таким можно подсказать стратегию решения. Одна из стратегий состоит в том, чтобы сначала рассмотреть все цепочки и выделить из них, во-первых, цепочки, которые могут быть первым аргументом склеивания, и, во-вторых, цепочки, которые могут быть вторым аргументом. В первой группе оказываются цепочки: А, Б, В, Д. Во второй группе оказываются цепочки: Ж, Д, Г. Цепочки, которые не попали ни в одно из множеств, можно сразу вычеркнуть — для построения решения они точно не подойдут. Теперь для каждого первого аргумента будем искать второй так, чтобы в результате склеивания  получалась цепочка П (или наоборот). Удобно для начала сориентироваться по длине цепочек. Так, для цепочки А нужен второй аргумент длины 3, а среди вторых аргументов такого не оказывается, значит, цепочку А можно вычеркивать. Затем по очереди проверяем цепочки Б, В и Д. Оказывается, что решение можно построить с цепочкой Д в качестве первого аргумента. 

Задача 81. Напомните ребятам о том, что в начальной позиции Робика могут уже содержаться закрашенные клетки (например, потому, что Робик закрасил их раньше, выполняя на этом же поле другую программу). Программа Ф довольно длинная, но результат её предсказуем — Робик закрашивает на поле все белые клетки. 

Решение задачи:

[image: image30]
Задача 82. Необязательная. Возможно, кто-то из ваших ребят не знает, что означает слово «сапсан», значит, есть повод заглянуть в словарь. Это слово есть в нашем толковом словаре, который находится на странице 102. Чуть позже детям придётся работать с ним вплотную, а сейчас можно только познакомиться. 

Задача 83. На примере этой задачи ребята вспомнят все правила расстановки слов в словарном  порядке, в частности случай, когда одно слово является частью другого и когда в слове встречается дефис. 

Ответ:  
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Задача 84. Это первая задача на склеивание цепочек букв. Детям такие задачи покажутся несложными, ведь в результате получаются осмысленные слова, которые можно быстро записать (а не перерисовать бусины по одной, как с цепочками бусин). Для нас эти задания важны как связующие с курсом русского языка. Изучением частей слова занимается  наука «морфология». В примерах на склеивание мы тоже в основном стараемся составлять слово не из каких попало частей, а осмысленно с точки зрения русского языка. Так, в первом примере приставка приклеивается к слову и получается новое слово, а во втором — к корню приклеивается суффикс с окончанием. В третьем примере слово состоит из одного корня, поэтому склеивается с пустой цепочкой (хотя при желании можно считать, что это пустая приставка).

Задача 85. Здесь детям впервые придётся выполнить операцию, обратную склеиванию (разрезание). Здесь также впервые дети могут задуматься о том, что склеивание разных пар цепочек может приводить к одному результату. С подобной ситуацией ребята сталкиваются и на других уроках. Например, одно число можно представить в виде нескольких различных сумм. Стоит обсудить вопрос о том, почему в одной задаче получается несколько правильных ответов. При выполнении операции склеивания цепочек у всех получался один ответ, а здесь ситуация совершенно иная. Интересно послушать, как объясняют это учащиеся. 

Тем, кто справился с решением задачи быстро, можно предложить нарисовать ещё одну или несколько пар аргументов, в результате склеивания которых получается цепочка М, но уже с дополнительными условиями. Например, так, чтобы один из аргументов был пустой цепочкой или в каждой из цепочек-аргументов число круглых (или квадратных) бусин было одинаково.

Задача 86. Задача несколько напоминает задачу 80, но сложнее, ведь здесь и результат склеивания придется искать в мешке. Набор цепочек такой, что несложно сразу выделить среди него цепочки, которые могут быть результатами. Поскольку длина самой короткой цепочки в мешке равна 4, в цепочке-результате должно быть не меньше восьми бусин, а таких цепочек в мешке три: П, Т и Х.  

Ответ: если к цепочке Р приклеить цепочку Ф, получится цепочка Х. 

Задача 87. Словарный порядок слов в цепочке устанавливается по вторым буквам слов. Если кто-то из детей проигнорирует необходимость расстановки слов в словарном  порядке, в одном месте он натолкнётся на неоднозначность заполнения (пара ВКУСНЫЙ — ВЛАЖНЫЙ), в остальных случаях окна в словах заполняются однозначно. 

Задача 88. Наблюдательные дети, скорее всего, сразу поймут, что оба утверждения могут выполняться только в одном случае — если цепочка Ф пустая. Остальные придут к этому выводу постепенно, в ходе проб и ошибок.

 Задача 89. Необязательная. После решения предыдущей задачи детям уже понятно, что первое и третье утверждения выполняются одновременно, только если цепочка Б пустая. Если к этому добавить второе утверждение, оказывается, что все три цепочки должны быть пустыми. 
Компьютерный урок «Склеивание цепочек», 1 часть, задачи 89 — 96
Задача 89. Здесь дети выполняют склеивание цепочек с помощью компьютерных инструментов цепочка и лапка. В этой задаче есть небольшая «ловушка» — первая цепочка заканчивается той же бусиной, которой начинается вторая. Некоторые дети по невнимательности могут пропустить одну из этих бусин. В таком случае нужно попросить ученика сосчитать число бусин в цепочках А и Б, а потом в цепочке-результате склеивания. Ребята уже должны понимать, что при склеивании цепочек их длины складываются.

Задача 90. Эта задача аналогична предыдущей, но инструментально выполняется несколько иначе. Здесь ребята не будут использовать инструмент цепочка, потому что цепочка уже построена, они только кладут нужные бусины на линию цепочки, то есть используют из инструментов только библиотеку и лапку. Во втором равенстве получается пустая цепочка, поэтому детям вообще не нужно ничего делать.

Задача 91. В этой задаче ребята выполняют операцию, обратную склеиванию цепочек — разрезание цепочки на две цепочки по описанию. В данном случае соотношение между длинами цепочек определяет решение однозначно.

Задача 92. Здесь ограничений на цепочки А, С и М совсем немного. Но все же требуется некоторый анализ утверждений, чтобы понять, что в цепочке С красных бусин быть не должно. Впрочем, к тому же выводу дети могут прийти методом проб и ошибок.

Задача 93. Повторение календарного порядка. Если кто-то из ребят в этой задаче запутается,  посоветуйте ему сортировать даты сначала по месяцам, а внутри каждого месяца — уже по числам.

Задача 94. Здесь сначала проще всего использовать первое утверждение и напечатать в каждом листе дерева гласную. Теперь предыдущей перед каждой гласной (листом) напечатаем согласную. После этого в дереве осталось ровно три пустых окна, значит, в каждом из них напечатаем мягкий знак.

Задача 95. В этой задаче при заполнении окон кроме метода проб и ошибок могут помочь рассуждения. Вначале Робик двигается на две клетки влево. Куда он может двинуться следующей командой? Только вверх или вправо — иначе он выйдет за пределы закрашенной фигуры или наткнётся на стену. Если мы выбираем команду вправо, то при выборе любых команд в дальнейшем решение у нас не выстраивается — некоторые клетки оказываются незакрашенными. Поэтому выбираем команду вверх. После этого выполняем за Робика команду «вправо», а дальше снова нужно найти пропущенную команду. Скорее всего, здесь нужно вставить команду вниз, ведь Робику нужно ещё раскрашивать клетки в нижнем ряду, и при этом дальше в программе команды вниз вообще нет. После этого остаётся всего одна пропущенная команда, а значит все 4 возможные команды можно просто перебрать, заставив в каждом случае Робика выполнить программу целиком. Однако, продолжая рассуждения, нетрудно догадаться, что последняя пропущенная команда тоже вниз.

Впрочем, мы думаем, что дети не станут рассуждать, а всё-таки начнут пробовать. В результате этих проб они смогут сделать выводы, которые и приведут их к правильному решению. Таким образом, приведённые нами рассуждения — не образец для выполнения детьми. Эти рассуждения мы приводим скорее для того, чтобы вы могли правильно сориентироваться и помочь ученику, который попросит у вас помощи.

Задача 96. Необязательная. Похожая задача в курсе уже встречалась. Если вы хотите помочь ученику, испытывающему трудности в этой задаче, используйте советы, приведённые в компьютерной задаче 48.
Компьютерный урок «Склеивание цепочек», 2 часть, задачи 97 — 104
Задача 97. Данную задачу можно решить перебором, но перебор можно существенно уменьшить, если использовать рассуждения. Поскольку в мешке нет пустых цепочек, скорее всего, цепочки-аргументы имеют длину 2, а цепочка-результат — длину 4. При этом во всех цепочках длины 4 первая бусина — красная квадратная. Теперь кладём в первое окно любую цепочку длины 2, в которой на первом месте стоит красная квадратная бусина, и пытаемся подобрать к ней вторую цепочку длины 2 так, чтобы получилась одна из цепочек мешка длины 4.

Задача 98. В этой задаче ребята закрепляют операцию склеивания цепочек и по ходу повторяют компьютерный инструмент текст.

Задача 99. Из последнего утверждения следует, что бусин во второй цепочке хотя бы пять, из второго — что в первой цепочке не менее трёх бусин. Совмещая эти два условия, получаем единственную пару цепочек У и Ф.

Задача 100. Решений в этой задаче довольно много. Наибольшая длина искомой цепочки — 10, поскольку все фигурки должны быть разными, а в нашей библиотеке их десять. Наименьшая длина цепочки — восемь. Действительно, в цепочке должно быть 4 мальчика в зелёных штанишках. После каждого из них второй фигуркой должен быть мальчик в зелёной рубашке, причём у нас нет мальчиков и в зелёных штанишках и в зелёной рубашке. Значит, в цепочке должно быть ещё 4 мальчика в зелёной рубашке, то есть в цепочке не может быть меньше восьми фигурок. Заметим, что, как и в некоторых других задачах, здесь не удаётся механически сложить решение из частичных решений вида «мальчик в зелёных штанишках — … — мальчик в зелёной рубашке», для этого у нас не хватит фигурок в библиотеке. Поэтому частичные решения придётся склеивать по ходу, например, парами. Тогда можно построить нашу цепочку из двух кусков вида «мальчик в зелёных штанишках — мальчик в зелёных штанишках — мальчик в зелёной рубашке — мальчик в зелёной рубашке». Конечно, в рамках такого способа существует много вариантов искомой цепочки. Кроме того, можно построить разнообразные цепочки длины 9 и длины 10.

Задача 101. Здесь все слова имеют одинаковые первые буквы, а также имеются слова с одинаковыми началами из двух и более букв. Встречается и случай, когда одно слово является частью другого. Однако здесь есть и ещё одна, дополнительная сложность — здесь «работает» правило расстановки в словарном порядке слов с дефисами. Например, слово ИВАН-ДА-МАРЬЯ должно идти раньше, чем ИВАН-ЧАЙ, поскольку Д идёт в алфавите раньше Ч. Что касается слов ИГЛА и ИГЛА-РЫБА здесь мы пользуемся правилом, когда одно слово является частью другого.

Задача 102. Составление программы для Робика. Здесь нужно перевести Робика из одной клетки поля в другую. Конечно, подходящих программ имеется много, и длина таких программ может быть разной. Самые короткие программы, при выполнении которых Робик не возвращается в уже закрашенные клетки, будут длины 6. Если у кого-то из ребят программа не уместилась в отведённых окнах, предложите ему подумать, нельзя ли сделать эту программу короче.

Задача 103. Употребление конструкции после каждой для бусин дерева. Как и в подобных задачах для бусин цепочки, здесь ребёнок так или иначе должен осуществить полный перебор бусин, о которых идёт речь. Например, рассмотрим первое утверждение. Чтобы оно было истинным, ребёнок должен перебрать все треугольные бусины дерева и раскрасить все следующие бусины после каждой из них синим. Лучше по ходу дела помечать все уже рассмотренные бусины галочкой, чтобы в конце можно было проверить, что перебор действительно является полным. После того как мы обеспечили истинность обоих утверждений, у нас остались нераскрашенными только три бусины первого уровня. Их можно раскрасить в любые цвета, в том числе в жёлтый и синий.

Задача 104. Необязательная. Повторение сравнения фигурок с помощью наложения. Она не является сложной и может быть предложена любому ребенку, в зависимости от того, есть ли необходимость в повторении данного вопроса.

Контрольная работа 1

Данную контрольную работу вы можете проводить с детьми в трёх вариантах: бумажном, компьютерном и смешанном. При бумажном варианте дети решают только задачи из тетради проектов. При компьютерном варианте дети решают только компьютерные задачи. При смешанном варианте вы можете предложить детям контрольную работу, состоящую из двух частей — бумажной и компьютерной. Поскольку в среднем задачи на компьютере дети решают быстрее, чем в учебнике, среднему классу можно предложить в качестве обязательных 6 задач — 3 задачи из тетради проектов и 3 задачи из компьютерной составляющей. В сильном классе можно предложить детям 7 обязательных задач — 3 задачи из тетради проектов и 4 задачи из компьютерной составляющей. Желательно при этом выбрать бумажные и компьютерные задачи, которые не дублируют, а дополняют друг друга по тематике. То есть все задачи в вашем наборе должны быть разной тематики, и при этом они должны охватывать все основные вопросы. Например, можно взять задачи 1, 2 и 3 из тетради проектов и задачи 1, 2, 3 и 6 из компьютерной составляющей.

Бумажный вариант
Материалы – контрольная работа А из вкладыша тетради проектов (с. XXVII – XXX). В качестве обязательных в этой контрольной работе детям предлагается пять задач — задачи 1—4 и одна из задач: 5 или 6. Оставшаяся задача — необязательная. Если класс не очень сильный, можно ограничить объём обязательных задач задачами 1—4, а задачи 5, 6 предложить в качестве необязательных. 

Задача 1. Ответов здесь может быть много, в зависимости от того, сколько раз Робик в ходе выполнения программы возвращается. Приводим самые короткие программы (из пяти команд). Таких для каждого варианта имеется лишь две:


[image: image32]
Но возможны и более длинные программы.

Задача 2. В задаче все бусины, кроме первой, раскрашиваются однозначно. Первая бусина цепочки не может быть зелёной и красной для варианта 1 и зелёной и синей для варианта 2. Поскольку первая бусина может быть разных цветов, мы в ответе оставили её нераскрашенной, хотя дети должны её раскрасить в один из цветов.  

Решение задачи:
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Задача 3. Правильных ответов настолько много, что приводить какой-то один или даже несколько просто бессмысленно. В каждой конкретной работе необходимо проверить истинность всех приведённых утверждений. Листьями в дереве Z (в первом варианте) могут быть не только согласные, но и гласные. Важно только, чтобы все согласные были листьями. Аналогично во втором варианте согласные тоже могут быть листьями, но все гласные должны быть листьями.

Задача 4. Проверка умения выполнять склеивание цепочек. В частности, в этой задаче ребятам встретится случай склеивания с пустой цепочкой.

Задача 5. Выполнение операции, обратной склеиванию, —разрезание цепочки. Сложность её в том, что детям придётся придумать соответствующие слова русского языка. Скорее всего, детям придут в голову составные слова, корни в которых соединены гласной О, например ЛЕСОПИЛКА, БРАКОДЕЛ и т. д. Однако можно придумать и другие варианты. При этом полезно помнить, что в русском языке достаточно предлогов и других однобуквенных частей речи (они ведь тоже являются словами русского языка). Например, подойдет такое решение: В-О-ДА = ВОДА.

Задача 6. Задача на проверку умения упорядочивать слова в словарном порядке.


Вариант 1.


     Вариант 2.
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Компьютерный вариант
В качестве обязательных в этой контрольной работе детям предлагается шесть задач — задачи 1—6. Оставшаяся задача — необязательная. В слабом и медлительном классе можно сделать задачу 6 также необязательной.

Задача 1. В этой задаче проверяется усвоение материала листа определений «Длина цепочки. Цепочка цепочек». Подобных задач ребята решали довольно много. Задача считается полностью решённой только в том случае, если правильно определена истинность всех утверждений в задаче.

Ответ:
Вариант 1.
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Вариант 2.
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Задача 2. В этой задаче дети используют информацию двумерной таблицы, чтобы достроить мешок с фигурками. При этом необходимо соблюдать условие, чтобы все мышки в мешке были разными. Лучше всего заботиться об этом по ходу. Для этого, работая с каждой клеткой таблицы, нужно раскрашивать одинаково заведомо разных мышей — либо с бантиками разных цветов, либо повёрнутых в разные стороны.

Задача 3. В этой задаче проверяется умение ребят расставлять слова в словарном порядке. Мы постарались подобрать такие наборы слов, чтобы ребятам пришлось использовать все правила расстановки слов в словарном порядке, в том числе расстановки слов с дефисами и в случае, когда одно слово является частью другого.

Задача 4. Построение дерева по описанию. Здесь проверяется умение ребят владеть понятиями, связанными с деревьями, а также умение использовать компьютерные инструменты для построения дерева.

Рассмотрим задачу 1 варианта. Можно сразу поставить на каждый из трёх уровней по 3 листа (не забывая, конечно, что все бусины дерева должны быть разными). Видим, что на втором уровне не меньше четырёх бусин, но в силу третьего утверждения меньше 5. Значит, на втором уровне 4 бусины. Ставим ещё одну бусину (отличную от листьев). Она будет предыдущей по отношению к листьям третьего уровня. Что касается бусин первого уровня, то их может быть от четырёх до семи.

Задача 5. Здесь проверяется умение ребят использовать компьютерный инструмент выполнить программу, а также усвоение основных понятий из темы «Робик», в частности понятий программа и позиция. В ходе проб или рассуждений у ребят постепенно формируются некоторые соображения, которые позволят избежать лишних проб. Например, среди первых трёх команд есть две команды вверх и ни одной команды вниз, значит, в начальной позиции Робик не может находиться в клетках двух верхних рядов. Далее в программе есть четыре команды влево и лишь одна команда вправо, значит, Робик в начальной позиции был, скорее всего, в правой части нижних рядов. При таких рассуждениях перебор становится совсем небольшим.

Задача 6. Здесь проверяется усвоение темы «Склеивание цепочек». В данной задаче дети будут выполнять операцию, обратную склеиванию — разрезание цепочки на части. Рассмотрим задачу первого варианта. Во второй цепочке должно быть ровно две квадратные бусины, значит, вторая цепочка может иметь длину 3 или 4. Теперь проверим для каждого из этих вариантов третье утверждение. Оказывается, оно имеет смысл (и истинно) только в том случае, если цепочка Д имеет длину 4 (а цепочка С — длину 5).

Задача 7. Необязательная. Повторение римской нумерации чисел.
Урок «Выравнивание, решение необязательных задач»

Решение задач 90—102 из учебника

Задача 90. Необязательная. Стратегии решения таких задач подробно описаны в комментарии к задаче 44. 

Задача 91. Необязательная. Повторение темы «Перед каждой бусиной. После каждой бусины». Особенность этой задачи состоит в том, что значки, которые в ней использованы, непривычны, и детям придётся много раз обращаться к сноске, чтобы вспомнить, какой значок обозначает какой вид спорта. 

Несложно заметить, что, во-первых, каждая фигурка в задаче представлена в трёх экземплярах. Во-вторых, четыре фигурки различных видов можно сложить в один фрагмент цепочки так, что оба утверждения станут истинными. Дальше можно взять снова четыре разные фигурки и сложить их в том же порядке. После этого и последнюю четвёрку упорядочить так же. При этом утверждения подсказывают такой порядок следования значков в каждом из трёх фрагментов: «велоспорт — фехтование — футбол — теннис» или «фехтование — велоспорт — теннис — футбол».

Задача 92. Необязательная. Имеется восемь (закрашенных) клеток, на каждой из которых Робик мог находиться перед выполнением программы. Здесь детям поможет метод перебора (полного или систематического). Чтобы осуществить полный перебор, необходимо поочерёдно выбирать каждую из закрашенных клеток в качестве начального положения Робика и пытаться из неё выполнить программу (можно использовать запасное поле из листа вырезания). Если при этом получается позиция, приведённая в задании, мы нашли начальное положение; если в какой-то момент Робик вышел за пределы закрашенных клеток, то предполагаемое начальное положение вычёркиваем и переходим к другой клетке. При этом, естественно, следует выполнять программу и вычёркивать клетки на разных полях, иначе легко запутаться. 

Многие ученики догадаются, что из некоторых позиций запускать Робика просто нет смысла. Например, если поместить Робика в верхнюю закрашенную строку, он первым же ходом выскакивает в незакрашенную часть. Постепенно становится ясно, что Робик должен начинать выполнять программу из второй снизу строки. И действительно, анализ программы показывает, что в результате её выполнения Робик сместился по вертикали сначала вверх на одну клетку, а затем на две клетки вниз (потом ещё раз на две клетки вверх, но это уже не столь важно). Чтобы не выйти за пределы закрашенных клеток, ему надо стартовать в среднем ряду. Применяя то же рассуждение для перемещений по горизонтали, видим, что сначала Робик сдвинулся на одну клетку вправо, а затем — на две влево. Такое возможно только из средней клетки среднего ряда, она и даёт положение Робика до выполнения программы. Осталось выполнить программу и отметить конечное положение Робика.

Есть и другой способ решения таких задач. Можно выполнить программу на клетчатой бумаге (на «поле без границ») и посмотреть, из какой клетки конечного рисунка Робик начал движение. Останется перенести результат на заданное поле для Робика. Этот способ, с одной стороны, облегчает работу, но, с другой стороны, необходимое при этом способе перенесение результата может оказаться затруднительным. Поэтому мы бы предпочли, чтобы ребёнок сам изобрел для себя такой способ: сделав интеллектуальное усилие, он наверняка будет способен довести решение до конца. Если же навязать такой способ решения, то продолжение работы может оказаться слишком сложным для ребёнка. 

Решение задачи: 


[image: image36]
Задача 93. Необязательная. Дети, скорее всего, будут решать эту задачу методом проб и ошибок, и не нужно им мешать. Если у кого-то дело совсем не идёт, посоветуйте ему построить две какие-нибудь любые цепочки, для которых справедливо переместительное свойство. Так, если взять две цепочки длины 1, состоящие из разных бусин, переместительное свойство выполняться не будет, а если цепочки будут из одинаковых бусин — будет. Постепенно становится ясно, что переместительное свойство выполняется для пары одинаковых цепочек. Этот факт в данной задаче позволяет построить решение. 

Задача 94. Необязательная. Повторение лексики, связанной с деревьями, а также работа с утверждениями, не имеющими смысла в какой-то ситуации. Здесь дети впервые сталкиваются с такими утверждениями для деревьев. На листах определений на с. 19—20 эта тема обсуждается, и приводятся утверждения, не имеющие смысла для данных деревьев. Напомните об этом тем детям, которые будут решать задачу. 

Какие рассуждения могут помочь при решении задачи? Рассмотрим третье утверждение: «В этом дереве предыдущая буква перед Т — буква О». Для дерева L оно не имеет смысла, так как буква Т в нём не одна, а для деревьев R, S, Q оно не имеет смысла, так как буквы Т в них нет. В дереве N буква Т есть, причём одна. Кроме того, предыдущая бусина перед Т — буква О, поэтому для дерева N третье утверждение истинно. Аналогичные рассуждения подойдут и для четвёртого утверждения.

Деревья устроены из знакомых учащимся слов, но значение некоторых слов они могут не знать. Если кто-то не знает значения слова, попросите найти это слово в толковом словаре. 

Решение задачи: 
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Задача 95. Необязательная. Задача довольно сложная. Однозначно по количеству букв определяются только слова МАЙ и СЕНТЯБРЬ, при заполнении других окон полной однозначности нет. Например, имеются три слова длины 4: ИЮНЬ, ИЮЛЬ и МАРТ. Если ученик не успел ещё об этом подумать, то, увидев цепочку из четырёх пустых окон, может написать туда, предположим, МАРТ, в этом случае довести до конца решение ему уже не удастся. Поэтому в данной задаче ребёнок не сможет действовать чисто формально, ему каждый раз придётся сопоставлять сразу несколько окон и слов. При этом возможны ошибки. 

Решение задачи:

[image: image38]
Задача 96. Необязательная. Задача напоминает задачу 93, но в отличие от неё здесь не удаётся построить решение из двух одинаковых цепочек. Детям снова поможет метод проб и ошибок. Постепенно в ходе этих проб становится ясно, что надо как-то использовать одинаковые бусины. Например, можно построить обе цепочки из бусин одинаковой формы и цвета. Тогда длина цепочек может быть любой и можно обеспечить выполнение второго утверждения. Скорее всего, дети построят именно такое решение, но есть и другие варианты. Так, можно построить обе цепочки из одинаковых фрагментов любой длины. В цепочку А нужно взять столько фрагментов, чтобы выполнялось второе утверждение, а в цепочку Б — любое число. Вот пример цепочек А и Б, построенных из одинаковых фрагментов длины 3:

[image: image39]
Задача 97. Необязательная. Подобные задачи дети уже решали (это задачи 32 и 43). В этой задаче мешков меньше, но различных предметов в мешках больше. Можно обсудить с детьми, которые решили все три задачи, какую задачу, по их мнению, проще решать и почему. Скорее всего, данная задача покажется ребятам сложнее, чем задачи 32 и 43. 

Ответ: два одинаковых мешка — М и Н. 

Задача 98. Необязательная. Больше других эта задача напоминает задачу 86, только здесь результат склеивания не задан явно, но известно, что должно получиться русское название животного. Как и в задаче 86, здесь предполагается перебор. Но он был бы очень большим, если бы детям по ходу дела не помогали лингвистические соображения. Так, для большинства цепочек в мешке сразу видно, могут ли они быть началом или концом слова — названия животного. Это позволяет сократить перебор, а не сопоставлять каждое слово с каждым. Начало слова (первый аргумент), для которого не найдётся окончание (второй аргумент), можно сразу вычеркивать. Так постепенно количество вариантов решения будет сужаться. 

Задача 99. Необязательная. Положение Робика до выполнения программы не задано. Начальным положением для Робика может служить любая из закрашенных клеток, и в зависимости от выбора клетки возможные варианты программы Е могут быть самыми разными, в том числе и по длине. Естественно, чем больше Робик возвращается, т. е. чем больше клеток он посещает дважды, тем длиннее программа. При этом правильным ответом считается любая программа, в результате выполнения которой Робик закрашивает на поле данный рисунок. Ученики будут стремиться к простоте программы интуитивно, из соображений здравого смысла. Большинство ребят «запустят» Робика из конца верхней или нижней палочки буквы Е. 

Задача 100. Необязательная. Эту задачу можно разделить на две части: сначала решить вопрос о цвете пропущенных бусин, а затем об их форме. Из первого утверждения следует, что пятая бусина синяя, из второго — что вторая бусина зелёная, из третьего — что шестая бусина красная. Не определился только цвет третьей бусины. Он может быть любым, в том числе и синим. Теперь начинаем разбираться с формой бусин. Самое простое решение одновременно и самое естественное — раскрасить окна в найденные цвета, то есть сделать все бусины квадратными. Поскольку ни в одном утверждении про квадратные бусины не говорится, то на истинность утверждений квадратные бусины не повлияют. Таким образом, мы получили цепочку Г (на самом деле с учетом возможных цветов третьей бусины мы получили шесть разных вариантов цепочки Г). Возможно, кто-то захочет определить форму недостающих бусин «по-честному», т. е. провести полные рассуждения. В этом случае важно проследить выполнение условия, если какие-то бусины в окнах окажутся круглыми, треугольными или синими.

Задача 101. Необязательная. Подобную задачу дети уже решали (задача 92). Ребята, скорее всего, будут решать её методом проб и ошибок и, возможно, найдут правильное начальное положение, но, чтобы найти его наверняка, нужно воспользоваться методом перебора. Решение состоит в том, чтобы поочерёдно ставить Робика в закрашенные клетки и пытаться выполнить из них данную программу. Перебор можно существенно уменьшить, если внимательно посмотреть на команды программы. Сразу можно вычеркнуть клетки, из которых нельзя выполнить две первые команды вправо. Таких клеток оказывается довольно много. Остаётся проверить только пять оставшихся клеток:


[image: image40]
Рисунок, который закрасил Робик в результате выполнения программы, довольно причудливый. Поэтому анализировать отдельно положение Робика на поле по горизонтали и по вертикали (как мы это делали в задаче 92) здесь сложно. Таким образом, попытки продолжения анализа программы с целью ещё уменьшить перебор не дают большого эффекта. Здесь проще проверить все оставшиеся варианты. 

Проверьте, что ребята не забыли отметить также и положение Робика после выполнения программы на соответствующем поле.

Решение задачи:

[image: image41]
Задача 102. Необязательная. В первой части курса приводилось много примеров объектов и явлений, являющихся цепочками (последовательностями). Здесь детям предлагается поработать ещё с одним таким примером. Обратите внимание, что направление цепочки противоположно направлению движения животных. Начало и конец цепочки задаёт условие: «Первым идёт аист… Последним в цепочке идёт жираф». В соответствии с этим нужно вписывать слова в утверждения. Для утверждений, где использованы понятия раньше/позже, есть несколько верных вариантов ответов.

Ответ:

Первым идёт аист.



Жираф идёт четвёртым после аиста.



Страус идёт позже аиста/жеребёнка.



Вторым с конца идёт слонёнок.



Жеребёнок идёт раньше страуса/слонёнка/жирафа.



Третьим идёт аист/жеребёнок/слонёнок/жираф.

Компьютерный урок «Выравнивание. Решение  задач. 1 полугодие», задачи 105 — 113
Задача 105. Построение цепочки по описанию. Условий на цепочку накладывается совсем немного, поэтому подходящих решений имеется большое множество. В том числе можно собрать эту цепочку из частичных решений вида «оранжевая бусина — … — зелёная бусина».

Задача 106. Из условия нетрудно понять, что цепочка состоит из восьми круглых бусин разного цвета. После этого можно сразу поставить в цепочку оранжевую, красную и синюю бусины так, чтобы были истинны первое и третье утверждения. Затем оставшиеся бусины можно поставить в цепочку на любые места.

Задача 107. Построение дерева по описанию. Сразу стоит разместить на каждом уровне по 2 листа. Теперь подумаем, сколько у нашего дерева может быть бусин первого уровня. Их должно быть больше пяти, но стоит заметить, что бусин первого уровня в дереве не может быть больше, чем листьев (подумайте, почему!). Значит, в нашем дереве 6 бусин первого уровня — 2 листа и 4 не листа. При этом заметим, что на втором уровне не может быть больше 4 бусин, значит, каждая бусина первого уровня, которая не является листом, имеет ровно одну следующую бусину. Таким образом, по структуре все решения ребят будут схожими, деревья будут отличаться только формой и цветом бусин, из которых они  состоят.

Задача 108. Задача, аналогичная компьютерной задаче 102. Отличие данной задачи состоит в том, что на поле здесь есть внутренние стенки, поэтому и возможных программ не так много. Например, из начальной позиции Робик может выполнить только одну команду — вверх.

Задача 109. Повторение темы «Склеивание цепочек». Больше подойдёт для средних и слабых учеников.

Задача 110. Построение цепочки чисел. Из данной таблицы можно сделать вывод, что наша цепочка состоит из двузначных чисел, больших 95. Таких чисел всего четыре: 96, 97, 98, 99, а длина нашей цепочки — восемь. Поэтому числа в цепочке будут повторяться в любом случае, и третье утверждение будет ложно автоматически. Что касается расположения чисел в цепочке, об этом ничего в утверждениях не сказано, поэтому решений в данной задаче довольно много.

Задача 111. На  первый взгляд эта задача может показаться довольно затейливой, ведь придётся сопоставлять 4 утверждения. Однако ситуация довольно быстро проясняется, если использовать утверждения в правильном порядке. Все фигурки у нас разные, причём все бусины первого уровня — бабочки. Бабочка в нашей библиотеке лишь одна, значит, в дереве одна бусина первого уровня — бабочка. Все следующие бусины после бабочки — рыбы, но все рыбы у нас — листья. Значит, все бусины второго уровня — это рыбы-листья. Таким образом, выясняется, что наше дерево имеет 2 уровня бусин: на первом — одна бабочка, на втором — рыбы-листья. Единственное, что не регламентировано условием — число рыб на втором уровне. Этим и будут отличаться решения детей — наименьшее число рыб две, наибольшее — семь (ведь все рыбы у нас должны быть разными).

Задача 112. Аналогичные задачи ребятам уже встречались. Решение здесь однозначное, недостающие в программе команды следующие: вверх, вверх, влево, влево.

Задача 113. Как видите, это довольно необычная задача. С одной стороны, это задача на повторение темы «Таблица для мешка». С другой стороны, это пограничная задача с курсом русского языка. В частности, она позволяет детям сделать несколько интересных языковых наблюдений. Так оказывается, что число гласных в слове не напрямую связано с числом букв. Тем не менее, многим детям может казаться, что чем больше в слове букв, тем больше там и гласных, но это не так. Например, в данной задаче дети могут найти примеры слов, в которых на 6 букв приходится лишь одна гласная или же наоборот – на три буквы приходятся две гласные. 
Урок(и) «Цепочка из дерева»
Ветвление 

Ветвление времени, возможность выбора в истории всегда занимали философов и теологов. Если весь ход истории заранее записан в Книге или спланирован Господом, то что зависит от человека? Проблема эта неоднократно обыгрывалась и в научной фантастике. В частности, «эффект бабочки» (Рей Брэдбери) состоит в том, что выбор, случившийся в далёком прошлом и выглядевший там весьма незначительно (раздавленная бабочка), приводит к достаточно радикальным изменениям в истории цивилизации, грамматические правила и политические партии становятся иными. 

В математике и информатике ветвящееся время и возможные миры — один из основных способов формального задания смысла логических высказываний в различных формальных языках. Это попытка отразить в формальных языках особенности естественных языков, в частности такие понятия, как возможно, необходимо, вероятно, когда-то, желательно, доказуемо. В другой ветви математики рассматриваются теория катастроф и теория хаоса, также изучающие то, каким образом очень маленькие изменения и незначительные ветвления приводят к глобальным эффектам.

Этим применение формальных деревьев и их графических представлений в человеческой практике не ограничивается. Очень полезными оказываются деревья при классификации. Тогда ветвление соответствует выбору того или иного значения признака классификации. Например, можно классифицировать детей в школе по параллелям, внутри параллели по буквам (3 «А» и 3 «Б»), потом по алфавиту или как-то ещё. 

В современном компьютерном мире широко распространились деревья ссылок в составе так называемых гипертекстов. Однако деревья ссылок от одного слова к другому существуют и в обычных, бумажных энциклопедиях. 

Языковые структуры тоже удобно представлять в виде деревьев. 

Полный перебор и деревья

Конструкция полного, исчерпывающего перебора важна в нашем курсе и вообще в жизни. (Представьте себе на секунду поиски пропавшего паспорта в квартире или ровно «той самой» кофточки. В этой ситуации бывает нужно последовательно просмотреть все места, полки, ящики и т. д. Часто вещь находится в самом неожиданном месте, там, куда вы её положили, «чтобы она не пропала». Надеемся, что в реальности вам не приходится заниматься такими поисками.) 

Иногда бывает очень нужно сократить перебор, подумать, где вещи точно не может быть, и т. п. Но прежде чем изобретать разные стратегии сокращения перебора, нам следует понять, как организовать действительно полный перебор. С одной стороны, выписывание всех цепочек из дерева является примером полного перебора, с другой стороны, во многих случаях перебор естественно представить в виде перемещения по дереву. Например, в случае поисков в квартире можно соотнести со всей квартирой бусину первого уровня; следующие бусины — это комнаты квартиры; за комнатами идут шкафы, полки и столы, стоящие в комнатах; в шкафах есть отделения и полки и т. д.

Решение задач 103—115 из учебника

Задача 103. Понимание нового листа определений. Если вы видите, что кто-то выписывает цепочки, которые цепочками из дерева D не являются, попросите его ещё раз разобрать примеры листа определений и внимательно прочитать текст. В дереве D всего пять цепочек — БУМ, БУР, МИГ, МИР и МИФ, все они различны, и любые три в данном случае являются ответом.

Задача 104. Такие деревья вполне осмысленны с точки зрения современной лингвистики. В дереве J всего шесть цепочек, учащиеся могут выписать любые четыре из них. По завершении этой работы ребята должны проверить, что все цепочки разные, поскольку в условии имеются в виду, конечно, разные цепочки. 

Цепочки из дерева J:

ДЕТИ ЛЕТОМ КУПАЮТСЯ



ДЕТИ ЛЕТОМ ЗАГОРАЮТ



ДЕТИ ЛЕТОМ ИГРАЮТ



ДЕТИ ЗИМОЙ КАТАЮТСЯ НА КОНЬКАХ



ДЕТИ ЗИМОЙ КАТАЮТСЯ НА ЛЫЖАХ



ДЕТИ ЗИМОЙ КАТАЮТСЯ НА САНКАХ

Задача 105. Задача требует от ребят более глубокого понимания того, что такое цепочка из дерева. Дети могут заметить, что некоторые цепочки из дерева (выходящие из разных бусин первого уровня) совершенно не связаны между собой, т. е. бусины, которые принадлежат одной цепочке, не принадлежат другой. Совершенно иной будет ситуация, когда две цепочки выходят из одной бусины первого уровня. В этом случае бусина первого уровня определяет начало сразу нескольких цепочек, которые из неё выходят. Так, например, прогуливая школу, ученик определяет несколько возможных сценариев дальнейшего развития событий, связанных между собой и неприятных. Эти сценарии никак не связаны с развитием событий в том случае, если бы он пошёл в школу.

Скорее всего, ребята начнут решать задачу методом проб и ошибок, ставя различные знаки в различные окна и проверяя условия. Здесь постепенно и начнёт формироваться идея связи. В ходе экспериментов ребята начнут понимать, что нельзя поставить в бусину первого уровня, из которой берут начало четыре цепочки, ни знак приоритета, ни знак сервиса. Действительно, в этом случае мы задаём сразу четыре цепочки, и тогда цепочек из дерева потом просто не хватит. Если же мы поставим в эту бусину запрещающий знак, дальше решение достраивается само собой — во все следующие за ней бусины мы ставим также запрещающие знаки, за той из них, что не является листом, тоже ставим запрещающие знаки. Итак, первое условие выполнено — есть четыре  разные цепочки, все знаки в которых запрещающие. При этом все оставшиеся цепочки, оказывается, никак не связаны между собой, их можно строить по отдельности: три из знаков приоритета, одна — из знаков сервиса. Количество знаков на листе вырезания в данной задаче также не накладывает никаких дополнительных ограничений. 

Задачу можно рассматривать как хороший повод продолжить знакомство со знаками дорожного движения. С дорожными знаками дети уже работали при решении задачи 5. В комментарии к этой задаче мы советовали обсудить с ребятами смысл данных знаков и поговорить о них. Теперь можно продолжить эту работу на другом наборе дорожных знаков. Ниже мы приводим информацию об использованных в задаче дорожных знаках.
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Задача 106. Повторение листа определений «Перед каждой бусиной. После каждой бусины». Нетрудно догадаться, что в результате раскраски в цепочке появятся одинаковые последовательности цветов: зелёный — жёлтый — синий — красный. 

Задача 107. Это первая задача на новую тему, где требуется не просто выписать какие-нибудь цепочки из дерева, а найти цепочку, удовлетворяющую определённым условиям. Эту работу будут затруднять особенности дерева G. Во-первых, оно достаточно большое, во-вторых, слишком много одинаковых бусин на одном уровне (в том числе все бусины первого уровня одинаковые). Выполнить задание (а) будет не слишком сложно, так как деревья мы всегда рисуем по уровням (и ребят приучаем к тому же). Поэтому достаточно найти на втором уровне хотя бы один лист и пометить цепочку, которая к нему ведёт (это слово КУ). Найти цепочку КРОНА оказывается сложнее. Здесь ребята, скорее всего, воспользуются методом перебора, просматривая цепочки одну за другой до тех пор, пока не найдут нужную. Кто-то может догадаться, что КРОНА — цепочка длины 5, значит, её последняя бусина находится на пятом уровне. Последняя бусина этой цепочки — А, значит, остаётся найти на последнем уровне все бусины А (таких оказывается всего 4) и проверить все цепочки, идущие к этим листья.
Задание (в) самое сложное. Если ребята в первых двух заданиях могли случайно наткнуться на решение, то здесь без перебора обойтись трудно. Учитывая второе утверждение, можно вести перебор только цепочек длины 5 (по листьям последнего уровня), но и такой перебор будет достаточно большим. Поэтому предоставьте ребятам достаточно времени для выполнения этого задания. Возможно, сообразительные ребята, не склонные к выполнению рутинной работы, придумают нечто, чтобы отсечь часть вариантов. Это очень хорошо, но не стоит требовать этого от всех. Например, нетрудно догадаться, что последняя буква искомой цепочки не может быть гласной, иначе первое утверждение потеряет смысл. Тогда перебор по возможным буквам последнего уровня уже гораздо меньше, их всего 5. При этом обнаруживается только два подходящих слова — КРОЛЬ и КРЕСТ.

Задача 108. Необязательная. Повторение склеивания цепочек. Языковая составляющая этой задачи настолько велика, что формально решить её невозможно. Перебрать все слова русского языка невозможно, значит, перебор будет лишь дополнять различные языковые соображения ребят и простое угадывание. Поэтому не стоит требовать от всех ребят решения. Если вы видите, что у кого-то задача совсем не идёт — просто предложите ученику другую задачу. 

Решений здесь много, например, в качестве результатов склеивания подойдут слова: ТЕПЛОВОЗ, ПОЙМАЛ, ПАРАД, КОРАБЛИК. Проще всего построить решение, имея в виду, что все предлоги и союзы тоже являются словами русского языка.

Задача 109. В этой задаче дети узнают, что склеивать можно не только две, но и любое число цепочек. Несмотря на простоту задачи, проследите, чтобы все дети с ней справились — в дальнейшем ребят ожидает ещё много задач на одновременное склеивание нескольких цепочек.

Задача 110. Задача представляет собой комбинацию двух типов задач, с которыми ребята по отдельности уже встречались. Первый — вписать в программу пропущенные команды, когда начальная позиция и позиция Робика после выполнения программы известны. Второй — найти начальное и конечное положения Робика на поле, если даны программа и её результат. Здесь учащимся предстоит сделать и то и другое. Прежде всего стоит определить начальное положение Робика на поле. Это можно сделать разумным перебором, ставя Робика в любую закрашенную клетку и начиная выполнять команды. Оказывается, не выходя за пределы закрашенных клеток, три начальные команды программы можно выполнить только из одной клетки. Теперь уже нетрудно восстановить пропущенные команды — влево, влево. Лучше всего по окончании этой работы ещё раз проверить себя — выполнить получившуюся программу из найденного начального положения на запасном поле из листа вырезания. Проконтролируйте также, чтобы ребята не забыли отметить положение Робика на поле до и после выполнения программы.

Решение задачи:
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Задача 111. По сути, это задача, обратная задаче 109. Здесь нужно выполнить разрезание цепочки на три части так, чтобы получившиеся цепочки удовлетворяли некоторым условиям. Первое задание выполнить проще. Для этого достаточно посчитать число букв в слове КАНАРЕЙКА и разделить его на три. Второе задание можно выполнить с помощью несложных рассуждений или перебора. Большинство детей справится с этим заданием с помощью хаотичного просматривания или простого угадывания. 

Задача 112. Необязательная. При решении задачи можно применить обычную тактику — перебирать все возможные пары фигурок, каждый раз проверяя, можно ли из одной фигурки сделать другую, раскрасив лишь один квадратик. Однако условие задачи подводит к идее, позволяющей существенно уменьшить перебор. То, что нужно закрасить лишь в одной фигурке один квадратик, подсказывает использовать в решении инвариант — число квадратиков, закрашенных в фигурках. Число закрашенных квадратиков в фигурках соответственно равно 8, 6, 8, 8, 7 и 9 (перечисляем фигурки слева направо). Исходя из этого, можно существенно сократить количество рассматриваемых вариантов. 

Ответ: нужно в пятой (считая слева) фигурке закрасить верхний левый угол в жёлтый цвет, и она станет такой же, как третья. 

Задача 113. Задача даёт возможность сформировать у детей понимание того, откуда в дереве берутся одинаковые цепочки. Задачу нужно решать, сравнивая каждую цепочку с каждой. А если цепочки из одного дерева, у такого перебора появляются свои особенности. Скорее всего, ребята начнут хаотично сравнивать цепочки, проглядывая дерево слева направо, сверху вниз и т. п. Однако в ходе такой работы у детей постепенно начнёт формироваться понимание, где и что нужно искать (а также где искать не нужно). Во-первых, станет ясно, что одинаковыми могут быть лишь те цепочки, которые выходят из одной бусины первого уровня или из двух одинаковых бусин первого уровня. Например, нет смысла сравнивать крайнюю правую цепочку и крайнюю левую: ведь уже первые бусины этих цепочек разные. Таким образом, дерево К можно разделить на две части и искать пары одинаковых цепочек в каждой части отдельно. Одинаковые цепочки могут выходить из синей квадратной бусины или из двух оставшихся одинаковых треугольных синих бусин. Это облегчает задачу — из большого дерева мы получили два небольших. Искать стало проще. 

Если возникнет вопрос, как пометить две одинаковые цепочки, попросите сделать это так же, как в задаче 107.

Задача имеет два решения: две цепочки, которые соответствуют красным круглым бусинам-листьям шестого уровня — пятой и восьмой слева, и две цепочки, которые соответствуют красным круглым бусинам шестого уровня — второй и третьей слева.

Задача 114. Необязательная. Предоставьте ребятам возможность самостоятельно найти для себя подсказку: латинский алфавит есть в учебнике на второй странице обложки. Формирование умения сориентироваться и найти необходимую информацию — одна из основных задач курса, даже если ребята работают пока в пределах одного учебника. 

Ответ: истинные утверждения — третье и пятое, остальные ложные.

Задача 115. Необязательная. Повторение листа определений «Цепочка цепочек». Некоторую трудность может вызвать третье утверждение (в совокупности со вторым): ребята, скорее всего, просто не задумывались над тем, что пустая цепочка тоже может быть словом, в котором нет ни одной буквы. 

Компьютерный урок «Цепочка из дерева», задачи 114 — 121
Задача 114. Эта задача из разряда простых. Для её решения достаточно понимать, что такое цепочка из дерева. Действительно, в данном дереве вообще нет одинаковых цепочек, поэтому любые две цепочки из дерева будут удовлетворять условию задачи (если, конечно, ребёнок не построит дважды один и тот же путь).
Задача 115. Задача среднего уровня сложности. Для её решения учащемуся нужно не только владеть понятием цепочка из дерева, но и представлять себе связь нового понятия с уже известными понятиями. Например, ребёнок должен понимать, что каждой цепочке из дерева соответствует свой лист. Поэтому условие «в данном дереве есть одна цепочка длины 1» означает то же самое, что «в данном дереве на первом уровне есть один лист». Таким образом, один из способов решения состоит в том, чтобы поставить на каждый уровень нужное число листьев, а затем соединить их в дерево, по ходу ставя бусины, которые листьями не являются. Конечно, сделать это можно по-разному. Кроме того, в дереве могут быть и «дополнительные» листья на каждом уровне. Поэтому данная задача имеет довольно много решений.

Задача 116.  Усложнённая задача. Здесь ребёнок должен не только знать основные понятия, в частности, цепочка из дерева, но и уметь сделать некоторые выводы из условия задачи. Так, наиболее важно решить, в какой из бусин первого уровня стоит буква М, а в какой — Л. Как видим, в нашем дереве есть лишь одна цепочка длины два, значит, это слово — МЫ. Поэтому в правой бусине первого уровня надо написать букву М, а в левой — Л. Теперь, исходя из длин данных цепочек, можно однозначно поместить в дерево слова ЛУНКА и МАЛЫШ. После этого используем данные в задаче утверждения, и все окна окажутся заполненными.

Задача 117. Повторение листа определений «Перед каждой бусиной. После каждой бусины» среднего уровня сложности. В данном случае усложняет решение то, что два условия описания не удаётся использовать отдельно друг от друга. У нас есть 3 треугольные бусины, значит, в цепочке будет три кусочка вида «фиолетовая — … — треугольная». Однако если строить эти кусочки произвольно, может оказаться невозможным соблюсти второе условие описания. Поэтому если рассматривать условия изолированно, то цепочку придётся перестраивать несколько раз. К счастью электронная лапка позволяет без труда проводить пробы до тех пор, пока оба условия не окажутся выполненными.

Задача 118. Необязательная. По сравнению с задачами такого типа, которые ребята уже решали, здесь ситуация более сложная, поскольку вариантов программы существенно меньше и стенки на поле ограничивают действия Робика довольно жёстко. Во-первых, становится ясно, что первая команда Робика должна быть влево. Во-вторых, чтобы попасть в верхний ряд, Робику необходимо выполнить 5 команд вверх. Также после нескольких проб и ошибок выясняется, что Робику нужно в процессе выполнения программы сдвинуться по крайней мере один раз по горизонтали, помимо первой команды: либо вправо, либо влево. Таким образом, мы делаем вывод: чтобы попасть в клетку верхнего ряда, Робику необходимо выполнить хотя бы 7 команд. У нас команд 8. Это значит, что Робик не может возвращаться, например, проходить по одной клетке дважды или выполнять команду вниз, так как для возвращения понадобится чётное число команд, т. е. как минимум две дополнительные команды, а у нас — только одна. Значит, надо попытаться удлинить путь Робика на один шаг. Пытаясь заставить Робика попасть в различные клетки верхнего ряда, мы понимаем, что существует лишь одна возможная клетка, в которой закончится программа Робика, — вторая клетка верхнего ряда. В неё приводят всего две программы.
Ответ:
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Задача 119. Повторение понятий перед каждой бусиной/после каждой бусины среднего уровня сложности. Здесь решение можно просто сложить из частичных решений вида «птица — медведь — заяц». Поскольку в цепочке должны быть три разные птицы, то наименьшее возможное число фигурок в цепочке — девять. Конечно, их может быть и больше, ведь выражение «есть три разные птицы» не исключает, что в цепочке 4 разные птицы или есть несколько одинаковых птиц. Кроме того, ребёнок может вставить в цепочку сколько угодно пар «медведь — заяц» или просто фигурок медведей.

Задача 120. Расстановка слов в словарном порядке повышенного уровня сложности. Как видите, здесь все слова имеют одинаковые начало. Кроме того, в задаче содержатся сложные случаи расстановки слов, в том числе слова с дефисами и пары слов, когда одно является частью другого.

Задача 121. Закрепление понятия после каждой, которое в данном случае употребляется для бусин дерева. Подходящих решений здесь довольно много. Так, в дереве могут быть какие-то дополнительные звездочки кроме пятиугольных и восьмиугольных, а может их и не быть. Например, подойдёт дерево с шестью восьмиугольными звёздами разного цвета на первом уровне, после каждой бусины первого уровня  ровно одна бусина-лист — пятиугольная звезда. 
Проект «Определение дерева по веточкам и почкам»

Определитель деревьев

Здесь ребята снова имеют дело с деревом. Это особенный вид дерева ― дерево-определитель. В данном блоке дети будут работать с фрагментом настоящего школьного определителя деревьев средней полосы. В основу этого определителя положена дихотомическая система определения: на каждом шаге дан вопрос, на который нужно ответить да или нет и тем самым сузить круг подходящих растений. В результате пользователь получает название растения, соответствующее набору признаков, имеющихся у него в распоряжении. Этот принцип построения дерева очень важен с точки зрения информатики, поскольку соответствует бинарному дереву классификации. Таким образом, ребёнок в процессе определения названия растения движется по некоторой цепочке бинарного дерева. 

Разумеется, в дереве-определителе на с. 2−3 нет названий всех деревьев (и даже всех деревьев средней полосы). В нём, например, отсутствуют деревья с очерёдным расположением почек. Таких деревьев довольно много, в частности ― это известные детям рябина, осина, черёмуха, тополь, липа и т. п. Если ребята спросят вас, почему этих деревьев в определителе нет, объясните им, что они попадают в класс «Другие виды деревьев».

Мы старались адаптировать определитель для детей 3 класса, поэтому в вопросах используется минимальное число специальных биологических терминов, а те что есть, поясняются на картинках, помещённых на с. 2−3. Все остальные понятия, встречающиеся в определителе, не требуют специальных пояснений.

Задача 1. В этой задаче ребята впервые работают с деревом-определителем. Постарайтесь как можно подробнее ответить на возникающие у детей вопросы. Попросите их обратить внимание на картинки  на с. 2−3, выполняющие в данном случае роль справочного материала. Наиболее сложные понятия относятся к видам расположения почек (или листьев) на ветке: супротивному и очерёдному. При необходимости обсудите эти понятия всем классом. После того как вы вместе с классом разберёте все общие вопросы, связанные с определителем, попросите ребят вырезать картинки, относящиеся к этой задаче, и начать работать самостоятельно. Если ребёнок ошибся, желательно найти с ним то ветвление дерева, где он неверно ответил на вопрос.

Задача 2. Важная задача на поиск объекта по его описанию. Сложность состоит в том, что в задаче даны общие описания деревьев, в то время как вопросы определителя относятся только к веточкам и почкам. Поэтому ребята получают много лишней информации, которую приходится по ходу дела отбрасывать. При решении этой задачи надо одновременно сопоставлять картинки, вопросы определителя и текст описания. 

Задача 3. Прежде чем искать картинку, полезно ответить на вопросы определителя, перечислить свойства веточки, рисунок которой нужно найти. Давать ли детям вторую часть задания, зависит от вашего желания. С одной стороны, умение искать нужную информацию в бумажных и цифровых источниках является важным информационным умением. С другой стороны, выполнение такого задания может занять много времени, особенно в том случае, если сначала придётся заняться поисками самих источников. 

Задача 4. Для кого-то из ребят эта задача может оказаться непростой, поэтому стоит заранее продумать свои наводящие вопросы. Для начала, конечно, необходимо найти в дереве-определителе те деревья, о которых идёт речь в вопросе. В первых двух вопросах ситуация будет более простой, ведь оба дерева следуют после одного ветвления (соответствуют разным ответам на один вопрос).  Например, при ответе на первый вопрос соответствующее ветвление даёт информацию, что у сосны обыкновенной по две хвоинки в пучке. Пучка из одной иголки быть не может, значит, у сосны веймутовой в пучках больше двух хвоинок. Если деревья отходят от разных ветвлений (как в вопросах 3 и 4), то ученик должен найти самое ближайшее ветвление, относительно которого эти деревья лежат на разных ветках, то есть для одного из них ответ на данный вопрос ― да, для другого ― нет. Для третьего вопроса это ветвление «Иголки собраны в пучки по 2 или больше». При этом у сосны обыкновенной иголки собраны в пучки (по 2 иголки, но здесь это указывать не обязательно), а у ели голубой растут по одной. 

Уроки «Все цепочки из дерева»

Главное, что дети должны усвоить из данного листа определений, — как построить мешок всех цепочек из дерева и при этом не потерять цепочек и не добавить лишних. На этом листе определений, в частности, обобщается тот опыт, который ребята получили в рамках предыдущей темы. К этому моменту у ребят (может быть, на интуитивном уровне) уже сформировалось представление о том, что каждая цепочка из дерева соответствует тому листу дерева, к которому она ведёт. На данном листе определений это представление облекается в словесную форму и получает своё дальнейшее развитие. В частности, из него следует, что цепочек в дереве ровно столько, сколько листьев. Это означает, что полный и исчерпывающий перебор цепочек легко организовать по листьям дерева. Это позволит не пропустить ни одной цепочки и не выписать никакую цепочку дважды. 

Как обычно, дети должны работать с листом определений самостоятельно. В ходе решения задач можно попросить ребят (либо при общем обсуждении, либо индивидуально) сформулировать, как построить все цепочки из дерева — пусть сформулируют ответ в виде пошагового алгоритма, например такого: 

1) взять лист дерева и пометить его галочкой (можно карандашом);

2) построить цепочку, ведущую к этому листу; 

3) пометить лист жирной галочкой;

4) взять ещё не помеченный лист и т. д. 

Решение задач 116—131 из учебника

Задача 116. Самый рациональный способ действия следующий. Находим непомеченный лист и, двигаясь от конца, выписываем цепочку, ведущую к нему, затем помечаем этот лист, чтобы не выписать эту же цепочку ещё раз. Вместо пометок можно сразу соединять лист с соответствующей цепочкой. Хорошо пользоваться некоторой системой движения по листьям, например перебирать их сверху вниз.

Ответ: ВАС, ВАША, ВЕК, ВЫ, ВОЛ.

Задача 117. Первая часть задания будет для детей не слишком сложной. К настоящему моменту дети должны хорошо представлять себе, в каких случаях в дереве появляются одинаковые цепочки. Ясно, что цепочки разной длины не могут быть одинаковыми, значит, надо рассматривать отдельно цепочки длины 3 и цепочки длины 4. Цепочек длины 3 в дереве пять, причём первая бусина у них общая. Надо постараться сделать разными вторые бусины, помня при этом, что по условию черный цвет использовать нельзя. В тех цепочках, где вторые бусины всё же окажутся одинаковыми, нужно обязательно сделать разными третьи бусины. Рассуждая аналогичным образом, раскрасим бусины в цепочках длины 4. При выполнении второй части задачи важно, чтобы все использовали способ действия, описанный в предыдущей задаче. 

Задача 118. Эта задача имеет много ответов. Необходимо предоставить ребятам достаточно времени для самостоятельной работы. Если вы видите, что кто-то не знает, с чего начать, поговорите с ним о том, как он понимает, например, фразу «В дереве ровно три цепочки длины 2». На самом деле это условие означает то же, что и «на втором уровне есть три листа». Когда ученик понял смысл всех условий, решение становится совсем простым. О цепочках длины 5 и 1 в задаче не сказано ничего, поэтому цепочек длины 1 в дереве может быть сколько угодно (в том числе не быть вовсе), а цепочек длины 5 должно быть не меньше одной (так как дерево имеет пять уровней бусин). Поскольку в условии не сказано ничего о форме и цвете бусин, бусины могут быть любыми. 

Задача 119. Эта задача начинает новую серию задач — работа с толковым словарём. В учебный толковый словарь, помещённый на с. 102, мы специально включили слова либо устаревшие, либо малоизвестные. Это сделано для того, чтобы при решении этих задач ребёнок не рассчитывал на свои знания, а был вынужден обращаться к словарю. Если кто-то скажет, что может выполнить отдельные фрагменты задания и без словаря, пусть так и сделает, а затем проверит по словарю правильность своего решения. 

На первых порах детям предлагаются не слишком сложные варианты толкований, которые либо полностью совпадают с толкованиями словаря, либо, напротив, совершенно с ними не совпадают. Позднее, в основном в необязательных задачах, мы предложим детям и более сложные варианты толкований.

Задачи на работу с толковым словарём вносят некоторое разнообразие в задачи на логику, а кроме того, как всякие «словарные» задачи, закрепляют знание алфавитного порядка. Не менее важная цель такого рода задач — привить ребёнку привычку пользоваться толковым словарём, чтобы узнать значения незнакомых слов.

Ответ: второе утверждение ложно, остальные истинны.

Задача 120. Аналогичные задачи ребятам уже встречались, но впервые подобная задача предлагается как обязательная. Стратегии решения таких задач описаны в комментариях к задачам 92 и 101. 

Решение задачи:
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Задача 121. Необязательная. Самый прямой способ решения задачи — рассмотреть сначала первое утверждение и найти место для одной буквы К. Затем, пользуясь вторым утверждением, поместить букву О (перед К) и найти место для второй пары О — К. В оставшееся после этого пустое окно необходимо вставить букву О.

Ответ: ОКОРОК.

Задача 122. Необязательная. Сильный ребёнок на текущем этапе должен быть уже готов провести некоторые рассуждения, опираясь на два данных утверждения. Например, всего в цепочке восемь бусин, шесть из них синие, а две не синие (любого другого цвета). При этом синие бусины не могут стоять ни на первом, ни на втором месте, иначе первое утверждение не будет иметь смысла. Итак, с цветом определились. Пусть, например, первые две бусины красные, остальные, естественно, синие. Теперь разберёмся с формой. Какую форму должна иметь первая бусина цепочки? Конечно, круглую, ведь она вторая бусина перед синей. То же самое можно сказать про вторую, третью и другие бусины цепочки. Оказывается, что не обязаны быть круглыми только последние две бусины, они могут иметь любую форму. Самое простое — нарисовать восемь круглых бусин и начать их раскрашивать. 

Задача 123. Если в задаче 72 детям пришлось решать задачу на сопоставление инструкции с множеством предполагаемых результатов её выполнения, то здесь имеем обратную задачу: надо сопоставить результат с возможными вариантами инструкции и выбрать подходящий. 

Возможно, ребята будут выполнять инструкцию до конца с каждым пунктом, приведённым на листе вырезания. Не отговаривайте таких детей, но дайте им совет: можно подписывать цвета простым карандашом на бусинах первой цепочки и затем стирать. Так они затратят меньше времени, и будет меньше грязи в тетради.

Ответ: «Раскрась предыдущую бусину перед каждой красной синим».

Задача 124. Детям, которые растерялись, задайте вопрос о том, где должны быть написаны самые короткие слова. С первого взгляда на мешок слов становится ясно, что бусина первого уровня дерева — буква Б. У неё три следующие, но и у слов в мешке на втором месте также стоят буквы Е, Л или У. Вопрос: какая буква должна стоять в какой бусине второго уровня? На этот вопрос легко ответить, сосчитав количество слов в мешке с каждой из имеющихся вторых букв. Аналогично можно продолжать рассуждения до тех пор, пока все окна в дереве не будут заполнены.

В заполнении окон дерева S есть некоторая вариативность. Например, слова БУНТ и БУРЯ можно поменять местами. Если кто-то заметит это и спросит, как лучше расставить слова в таких случаях, посоветуйте ставить буквы, следующие за каждой бусиной, в алфавитном порядке (сверху вниз). Мы почти всегда строим деревья букв в задачах именно так. Такая система, с одной стороны, дает единообразный подход к построению деревьев из букв, с другой стороны, позволяет не запутаться, если мы ведем перебор по буквам, и, наконец, в таком дереве гораздо проще ориентироваться. Этот приём — лишь одно из проявлений системного подхода, к которому мы хотим приучить и ребят. Поэтому старайтесь учить ребят при построении дерева из букв пользоваться алфавитным порядком. 

Задача 125. Некоторые сложности могут быть связаны с толкованием третьего слова: «Депо — это место постройки и ремонта судов», так как внешне это толкование похоже на то, что написано в словаре. Можно спросить ребёнка, как называется место для постройки и ремонта судов (такое толкование можно найти в нашем словаре).

Ответ: первое и четвёртое утверждения истинны, остальные ложны.

Задача 126. В задаче нужно не полностью нарисовать мешок всех цепочек из дерева Э, а лишь закончить раскраску бусин его цепочек. Однако это не облегчает детям задачу, а только несколько изменяет её. Здесь нужно узнать каждую цепочку, установить соответствие между частично раскрашенными цепочками из мешка Ю и цепочками из дерева Э. Цепочки в мешке расположены не на уровне соответствующих листьев, а в порядке возрастания числа бусин. Это дополнительно усложняет процесс узнавания. Такое расположение цепочек в мешке, скорее всего, подтолкнет ребят искать цепочки, ориентируясь на их длину. Сложнее будет с цепочками длины 3. Особенно сложной будет ситуация с цепочками 8, 9, 10 и 11, у которых не только одна длина, но и первые бусины одинаковы. Однако легко увидеть, что и они определяются по дереву однозначно. Работа с такой задачей будет не только сложной, но и увлекательной, поскольку она в некотором смысле напоминает игру («угадай», «узнай»). Последнее задание дано для проверки, но кому-то, возможно, захочется ставить имена цепочек по ходу решения задачи. В этом случае число вариантов цепочек, из которых выбирает ребёнок, будет постепенно уменьшаться: ведь на цепочки, около которых поставлено имя, можно уже не смотреть.

Задача 127. Необязательная. Задача довольно объёмная — нужно построить дерево из 15 данных в мешке бусин. Самый простой способ начать строить дерево, удовлетворяющее условию, — выпустить из начала пять цепочек длины 3. Приступим к выписыванию этих цепочек. Будем помещать в них по две одинаковые бусины, а третью — какую придется. Для этого нужно сразу выделить пять пар одинаковых бусин, а остальные добавлять по одной, чтобы получились нужные тройки бусин. В этой задаче полезно ещё раз вспомнить, что выражение «есть две одинаковые бусины» не означает, что в цепочке нет и третьей, такой же, как эти две.

Задача 128. Полный анализ всех программ и возможных начальных положений Робика достаточно трудоёмок. Поэтому лучше сначала отсеять какие-то программы, которые точно не подходят, и потом уже рассматривать только оставшиеся. 

Приведём соображения, показывающие, что некоторые программы не годятся. В первой программе Робик четыре раза поднимается вверх — ему просто не хватит места на поле. Для второй программы есть только одна клетка, из которой Робик может выполнить команды вправо, влево и вниз, — третья слева в верхнем ряду. Выполняем программу, начиная с этой клетки, и видим, что рисунок, закрашенный Робиком, не совпадает с данным в задаче. В третьей программе есть подряд три команды вниз, значит, после их выполнения Робик может находиться только в нижней строке, в третьей клетке слева (если, конечно, Робик ещё раньше не вышел за пределы закрашенных клеток). Но если из этой клетки выполнить оставшиеся команды, то данный рисунок уже не получится. Пятая программа не подходит, так как в ней есть подряд две команды влево (в пределах закрашенного рисунка их выполнить нельзя), и т. д. Анализируя шестую программу, выясняем, что есть ровно две клетки, из которых можно выполнить первые три команды (влево, вправо, вверх). Из одной из этих клеток выполнить программу вообще не удаётся, из второй получается другой узор. Оказывается, что только четвёртая  программа подходит, если начать её выполнять в клетке второго ряда снизу. Детям, которые затрудняются в таких устных рассуждениях, предложите начать выполнять каждую из программ на листе в клетку, а дальше всё будет видно. 

Задача 129. Необязательная. У задачи имеется стандартное решение. Оно состоит в том, что рисуется красная круглая бусина, следом за ней — синяя квадратная (по первому условию), затем — красная круглая и т. д. Двадцатая бусина оказывается синей квадратной. Проверяем: оба условия выполнены. Заметим два обстоятельства. Первое: если начать строить цепочку с синей квадратной бусины, то построение невозможно, поскольку после последней красной круглой бусины ничего не идёт. Второе: мы можем начать цепочку с любого числа бусин, отличных от красной круглой и синей квадратной, и только потом приступить к описанному выше чередованию. Если это обстоятельство будет обнаружено кем-то из учеников, стоит его подробно обсудить. Такое обсуждение в силу его важности может быть проведено и по вашей инициативе. Наконец, необходимо иметь в виду, что в цепочке должна быть хотя бы одна красная круглая и хотя бы одна синяя квадратная бусины, иначе данные утверждения не будут иметь смысла.

Задача 130. Необязательная. Первый шаг состоит в том, чтобы понять, что сначала необходимо использовать утверждения, а уже потом таблицу. Начать можно с любого утверждения, поскольку они независимы друг от друга (ни по форме бусин, ни по цвету). И всё же в задаче существует один скрытый сложный момент. Утверждения относятся к отдельным цепочкам, а работаем мы с деревом. Поэтому от ребёнка требуются одновременно умение «выделять» цепочки в дереве и умение «собирать» из цепочек дерево. В этом плане особую сложность представляет второе утверждение. Действительно, берём любую квадратную бусину, например ту, что в центре второго уровня. Она одна, но цепочек, проходящих через нее, три. В каждой из этих цепочек существует собственная вторая после этой квадратной, и каждую из них мы должны раскрасить красным цветом. В ходе работы с утверждениями мы раскрашиваем 5 красных и 5 зелёных бусин, положение которых определяется однозначно. Теперь, используя таблицу, можно раскрасить остальные бусины. 

Задача 131. Необязательная. Требуется определить истинность утверждений, включающих конструкции перед каждой бусиной и после каждой бусины. Эта задача содержит несколько интересных и сложных моментов. Во-первых, некоторые утверждения не имеют смысла. Например, второе утверждение для цепочек Б и В не имеет смысла, поскольку у первой жёлтой бусины нет предыдущей, а последнее утверждение не имеет смысла для цепочки В, так как в ней вообще нет красных бусин. 

Во-вторых, по форме соответствующие бусины этих трёх цепочек одинаковы (если бы все бусины были, например, красные, то у нас были бы три одинаковые цепочки). Эту особенность можно использовать в решении. В таблице есть утверждения, которые относятся только к форме бусин, например третье и пятое. Значения истинности таких утверждений для всех данных цепочек будут одинаковыми. 

В-третьих, данная задача — хороший повод обратить внимание детей на отличие конструкции после каждой бусины от конструкции перед каждой бусиной. До решения задачи спросите детей, отличаются ли первое и четвёртое утверждения по смыслу. Наверняка некоторые ученики скажут, что в этих утверждениях говорится об одном и том же, что здесь конструкции перед каждой и после каждой взаимозаменяемы. Решив задачу, можно убедиться в ошибочности данного представления. После того как все высказались, постарайтесь ничего не комментировать, а предложите обратиться к задаче. По окончании решения можно продолжить разговор. Становится ясно, что первое и четвёртое утверждения не могут совпадать по содержанию, поскольку первое для всех трёх цепочек истинно, а четвёртое принимает разные значения. С сильными ребятами можно обсудить, почему так получается. Все перечисленные выше особенности лучше обсуждать по окончании решения. Если ребята предварительно самостоятельно поработают с задачей, то разговор получится более продуктивным. 

Ответ: 
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Компьютерный урок «Все цепочки из дерева», 1 часть, задачи 122—129
Задача 122. Задача, аналогичная бумажной задаче 116 из учебника, но несколько сложнее, ведь здесь не 5 цепочек из дерева, а 8. Однако на алгоритм работы в данном случае это никак не влияет — дети должны по-прежнему перебирать листья, используя по ходу пометки, и выписывать цепочки, ведущие к ним. Как и в задаче 116, здесь удобно перебирать листья по очереди сверху вниз.

Ответ: МОРЖ, МОРЯК, МОСТИК, МОСТ, МОТИВ, МОТОР, МОТ, МОХ.

Задача 123. Задача, похожая на задачу 126 из учебника, но имеющая обратный характер решения. Как видите, задача такого типа существенно сложнее. Отличие также и в том, что при построении цепочек из дерева нам чаще всего приходится двигаться от листа к началу. Здесь удобнее действовать наоборот. Действительно, в нашем дереве 3 бусины первого уровня и в мешке квадратные бусины трёх цветов. Выясним, какая бусина первого уровня какого цвета. Красная бусина первого уровня находится сразу, а вот чтобы различить оранжевую и фиолетовую, придётся сосчитать число цепочек с первой оранжевой бусиной и с первой фиолетовой бусиной  и сопоставить эту информацию со структурой нашего дерева. Так выясняем, что нижняя бусина первого уровня — оранжевая, а средняя — фиолетовая. Дальше можно раскрашивать бусины дерева, ориентируясь на длину цепочек.

Задача 124. Задача, похожая на задачу 122. Решается задача также перебором, при этом можно посоветовать ребятам перебирать цепочки из дерева слева направо, чтобы не запутаться.

Задача 125. Здесь нужно построить дерево по описанию, при этом утверждения, которые необходимо выполнить, несут двойной смысл. Так, первое условие означает, что в данном дереве ровно три уровня, причём все листья находятся на последнем, третьем уровне. Таким образом, на третьем уровне можно сразу поставить четыре листа. Теперь ставим на первый и второй уровень ещё 4 бусины. При этом можно сделать по две бусины на каждом уровне или одну бусину на первом уровне и остальные бусины на втором уровне. Теперь соединяем все бусины в дереве, помня, что на первом и втором уровне не должно быть листьев. Как видите, ответов здесь может быть довольно много, поэтому лучше устроить парную проверку — поменять детей за компьютерами и попросить для построенного дерева проверить все три данных утверждения.

Задача 126. Довольно сложная и интересная задача, связанная не только с текущим листом определений, но и с курсом математики. Наверняка кто-то из сильных детей сможет сделать некоторые выводы из условия, проанализировав данные утверждения. Но думаем, большинство ребят будут действовать методом проб и ошибок. Начинать при этом удобнее с бусин первого уровня. В процессе многочисленных проб ребятам постепенно становится ясно, что нет смысла на первом уровне писать самые большие цифры, например, 8 или 9.  Тогда нам сразу становится сложно соблюсти условие, что сумма всех цифр в каждой цепочке из дерева равна 10. Удобнее писать на первом уровне маленькие цифры, тогда у нас будет больше свободы. Поскольку все цепочки из дерева должны быть разными, нет смысла на первом уровне писать одинаковые цифры (тогда мы сразу рискуем появлением одинаковых цепочек из дерева). Итак, напишем на первом уровне две разные маленькие цифры, например, 1 и 2. Теперь будем достраивать каждую ветку. Заметим, что наибольшая сложность у ребят, скорее всего, возникнет с самыми длинными цепочками из дерева, если они не продумали этот вопрос заранее. Действительно, если ребята не догадаются использовать число 0, то число 10 представляется в виде суммы разных слагаемых только одним способом — 10 = 1 + 2 + 3 + 4. Тогда именно цифры 1, 2, 3 и 4 и будут стоять в двух самых длинных цепочках из дерева (конечно, в разном порядке, поскольку в нашем дереве не должно быть двух одинаковых цепочек). Если в решении использовать ноль, то возможных вариантов становится несколько больше.

Задача 127. В программе не все пропущенные команды определяются однозначно. Первая пропущенная команда может быть вверх или вправо.  Сопоставив программу и  путь Робика, можно предположить, что, скорее всего, это будет команда вверх. Потом Робик выполняет данную в программе команду вправо, а затем две пропущенные команды определяются вполне однозначно – вниз и вправо. Потом выполняется заданная команда вправо. И последней пропущенной командой будет однозначно команда влево. Выполнив две последние заданные команды, Робик оказывается в позиции после выполнения программы. Остаётся проверить составленную программу, заставив Робика ее выполнить. Скорее всего, такие рассуждения дети проводить не будут, а найдут решение в ходе перебора команд и используя элементы, вкрапления рассуждения. Этого, конечно, совершенно достаточно на этом этапе. Приведённые нами рассуждения помогут вам помочь сильному ученику, который готов обсуждать закономерности построения программы и результата её выполнения.

Задача 128. Необязательная. Повторение алгоритма подсчёта областей картинки. Осложняет решение то, что областей в этой картинке довольно много, а облегчает то, что большинство областей довольно легко выделяется. Поэтому при наличии времени эту задачу можно предложить почти всем ребятам, за исключением самых рассеянных.

Задача 129. Интересно, что здесь решение легко строится, если принимать во внимание, что условия должны как минимум не терять смысла. Поскольку вторая фигурка после каждой кошки должна быть собакой, то ни одна из кошек не может стоять ни последней, ни предпоследней (иначе второй после неё не будет). Поскольку вторая фигурка перед каждой кошкой должна быть собакой, то ни одна кошка не может быть ни первой, ни второй. Теперь нам остаётся лишь одно — поставить двух кошек третьей и четвертой. После этого как бы мы не расставили оставшиеся фигурки, оба условия выполняются автоматически.
Компьютерный урок «Все цепочки из дерева», 2 часть, задачи 130—137
Задача 130. Не слишком сложная задача для ребят, поэтому постарайтесь им не помогать. Дополнительно облегчает решение то, что все цепочки в мешке расположены соответственно листьям дерева сверху вниз. Поэтому найти цепочку, соответствующую каждому листу, оказывается совсем просто.

Задача 131. Построение дерева. В этой задаче детям снова пригодится умение анализировать и сопоставлять утверждения, делая из них правильные выводы. Так в задаче сказано, что длина каждой цепочки из дерева меньше 4. Это значит, что в нашем дереве могут быть цепочки длины 1, 2 или 3, а дерево имеет не больше трёх уровней. Заметим, что два уровня (или меньше) дерево иметь не может. Действительно, на каждом уровне дерева по 5 бусин, а всего в дереве 10 листьев. Но все бусины дерева не могут быть листьями. Так мы понимаем, что в нашем дереве ровно 3 уровня. Все бусины последнего (третьего) уровня — листья, поэтому размещаем на третьем уровне 5 листьев. Теперь разместим на первом и втором уровне еще 5 листьев, учитывая то, что на каждом из этих уровней должно быть по 5 бусин. При этом необходимо помнить, что тех бусин первого уровня, которые не являются листьями, не может быть больше, чем таких бусин (которые не являются листьями) второго уровня.

Задача 132. Построение дерева по мешку его цепочек. Это первая задача такого типа, поэтому на неё необходимо обратить внимание. Ребята уже не раз решали задачи на построение мешка всех цепочек из дерева и могли заметить, что этот мешок строится однозначно. Что касается обратной задачи, дело здесь обстоит совершенно иначе — разные деревья могут иметь одинаковые мешки цепочек. Действительно,  по мешку цепочек из дерева невозможно различить, следуют ли две бусины одного уровня за некоторой бусиной или же просто за двумя одинаковыми такими бусинами. Например, две цепочки начинаются одинаково с красной квадратной бусины, дальше в одной из них идёт жёлтая круглая, а в другой — зелёная круглая. Это может означать, что две цепочки имеют общую бусину первого уровня, а может быть, в этом дереве имеется две красные квадратные бусины первого уровня, и каждая цепочка выходит из собственной бусины первого уровня. Такая ситуация возможна при каждом ветвлении. Поэтому если в условии задачи необходимо просто построить дерево по мешку его цепочек, то решений здесь существует много. Отличаться деревья будут, конечно, числом бусин в них. Максимальное число бусин в дереве — столько, сколько во всех цепочках в мешке. Такая ситуация возникнет в том случае, если каждый лист будет выходить из собственной бусины первого уровня, то есть каждая бусина в дереве будет иметь не больше одной следующей. Однако можно построить и другие деревья, «экономя» бусины. «Экономить» бусины — значит не ставить одинаковые бусины там, где можно обойтись одной. Например, не ставить одинаковые бусины первого уровня и не ставить одинаковые бусины, следующие за некоторой бусиной, заменив их одной. Если «экономить» бусины максимально, то появляется дерево с минимальным числом бусин.

В данной задаче требуется построить по мешку всех цепочек дерево, имеющее 11 бусин. Это существенно меньше того числа бусин, которое находится во всех цепочках мешка. Поэтому довольно быстро становится ясно, что нужно экономить бусины. Если кто-то из детей сначала этого не поймёт, он поймёт это в процессе решения, поскольку число бусин в какой-то момент у него превысит допустимое. Итак, начинаем экономить бусины. Видим, что среди первых бусин цепочек имеются 4 разные, их мы вынуждены поставить на первый уровень. Из двух бусин первого уровня выходит по одной цепочке — здесь сэкономить бусины не удастся. Рассмотрим оставшиеся бусины первого уровня. Из красной круглой бусины у нас будут выходить две цепочки, причём следующие за красной круглой бусиной — разные. Значит, здесь сэкономить тоже не удастся — ставим после красной круглой треугольную зелёную и голубую квадратную и достраиваем эти две цепочки в дереве. Теперь рассмотрим синюю треугольную бусину первого уровня. Из неё выходят две цепочки, причём в каждой из них после синей треугольной следует жёлтая круглая бусина. Значит, здесь можно сэкономить и поставить в дерево вместо двух бусин одну. Достраиваем эти цепочки и считаем бусины в получившемся дереве. Оказывается, что их ровно 11.

Задача 133. Составление программы для Робика. Как обычно, важной частью решения является выполнение программы Н — проверка того, что решение построено верно.

Задача 134. Расстановка слов в алфавитном порядке. Надеемся, что на данный момент большинство ребят полностью усвоили сложные случаи расположения слов по алфавиту, в том числе случай, когда одно слово является частью другого, а также постановку слов с дефисами.

Задача 135. Ребята уже сталкивались с тем, что в компьютерном виде такие задачи решать проще, чем на бумаге. Для этого достаточно просто перебирать клетки поля, «запуская» Робика из каждой клетки. Этот способ содержательно совсем простой, но в данном случае довольно долгий. Попытаемся ограничить перебор с помощью рассуждений, как мы делали это при решении аналогичных задач в бумажном учебнике. Видим, что Робик не сможет выполнить программу из двух доступных клеток, которые находятся в последнем ряду поля, так как из этих клеток невозможно выполнить команду влево. Также становится понятно, что в качестве начального положения не подходят клетки двух верхних рядов — из них невозможно выполнить две команды вверх. Таким образом, нам остаётся перебрать только клетки третьего ряда поля. Конечно, можно и дальше пытаться анализировать программу, но теперь уже проще выполнить перебор, теперь он совсем невелик.

Задача 136. Повторение темы «Мешок бусин цепочки». Аналогичные задачи ребятам уже встречались, и мы просили не относиться к ним слишком серьёзно. Такие задачи больше относятся к области русского языка, их решение во многом зависит от того, что ребёнок быстро догадался, и, конечно, от словарного запаса ребёнка. Однако, если рассматривать эту задачу как информатическую, то в случае, если ребёнок на каком-то слове совсем застрял, нужно предложить ему сделать перебор. Конечно, он будет довольно большим, но можно надеяться, что его не придётся доводить до конца. Для начала решение стоит искать среди более популярных с точки зрения языка комбинаций букв. Так в слове БАРОН две гласные и три согласные. Более вероятно, что первая буква слова — согласная. Видим, что с первой Б слов русского языка построить больше не удается. Проверяем буквы Р и Н, в результате находим слово НАБОР.

Ответ:
БАРОН — НАБОР
КУЛИЧ — ЛУЧИК
СМОЛА — МАСЛО
АДРЕС — СРЕДА

Задача 137. Необязательная. Большинство ребят будет решать эту задачу методом проб и ошибок, но здесь построить решение случайным образом довольно сложно. Действительно, вариантов подобной раскраски оказывается всего 8, ведь у нас имеется 3 свободные области, каждую из которых можно раскрасить в один из двух цветов, то есть вариантов 2 • 2 • 2 = 8. Таким образом, в этой задаче требуется найти все возможные варианты. Поэтому наиболее выигрышной стратегией решения будет полный перебор всех возможностей. Возьмем любую незакрашенную область. Она может быть фиолетовой или зелёной. Разберём первый случай — пусть область будет фиолетовой. Найдём все возможные варианты раскраски двух оставшихся областей. Они могут быть раскрашены в одинаковый цвет (фиолетовый или зелёный) и в разные цвета (цвета можно поменять). Всего получается 4 разных варианта раскраски двух оставшихся областей. Итак, мы получили уже 4 разных варианта раскраски — при условии, что вначале выбрали фиолетовый цвет для первой области. Аналогично будут обстоять дела, если вначале выбрать для первой области зелёный цвет. Видим, что всего имеется 8 вариантов разной раскраски, что соответствует исходному числу мячей.
Урок «Деревья потомков»
Родословные деревья в генеалогии выглядят несколько иначе, чем деревья в нашем курсе. Различают деревья предков и деревья потомков. Бусиной первого уровня дерева предков является самый младший из родственников, представленных в дереве, каждый следующий уровень такого дерева — это предыдущее поколение родственников. Бусиной первого уровня дерева потомков является старейший представитель рода, каждый следующий уровень такого дерева — это следующее поколение потомков. 

В отличие от наших деревьев, в генеалогическом дереве возможны связи между бусинами одного уровня: между мужем и женой. Дети при этом (например, следующие бусины в дереве предков) являются следующими бусинами сразу для пары (мужа и жены). Кроме того, родственные связи могут быть довольно запутанными, и часто в генеалогическом дереве для некоторых бусин нельзя точно определить их уровень (к какому именно поколению этот человек принадлежит): тётка может быть младше племянника, супруги могут быть троюродными родственниками и т. п. 

Поэтому для работы в нашем курсе лучше всего подходят деревья наследования власти (специальный вид деревьев потомков). В них наследование идёт по мужской линии, поэтому в таком дереве у каждой бусины имеется не более одной предыдущей бусины, что соответствует договорённостям в нашем курсе о построении деревьев.  

Цель листа определений на с. 66 учебника — дать ответы на вопросы детей, которые могут возникнуть при работе с деревьями наследования власти. Так, например, кого-то из ребят может заинтересовать вопрос, почему ни в одном дереве потомков не указаны матери. 

Решение задач 132—138 из учебника

Задача 132. Поскольку дерево в задаче довольно необычное, меняется и терминология. Бусины — это потомки, следующие бусины — дети, вторая бусина перед данной — дедушка, третья бусина перед данной — прадедушка, одинаковые бусины в дереве обозначают двух потомков, названных одинаково, и т. д. Такая терминология для ребят является привычной и вполне естественной, но интересно сопоставить знакомые слова с графической иллюстрацией, со структурой дерева. Несмотря на знакомые понятия, некоторые из утверждений являются довольно затейливыми. Например, седьмое утверждение, вполне возможно, придётся обсуждать вместе — кто кому и кем приходился и кто чьё имя носил.

Ответ: второе, пятое и восьмое утверждения ложны, остальные истинны.

Задача 133. Задача является пропедевтической (подготовительной) для восприятия темы следующего листа определений — «Робик. Конструкция повторения». Надеемся, что к настоящему моменту ребята уверенно работают даже с длинными и сложными программами для Робика. Здесь важно другое: мы обращаем внимание ребёнка на то, что получающийся в ходе выполнения программы П рисунок состоит из трёх одинаковых фрагментов. Эти фрагменты, в свою очередь, соответствуют трём одинаковым частям программы. 

Решение задачи: 
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Задача 134. На эту задачу стоит обратить особое внимание. До настоящего момента дети встречали толкования двух типов — либо полностью совпадающие с толкованиями словаря, либо полностью им противоречащие (хотя внешне похожие). Здесь же впервые встречается неполное толкование. Речь идёт о втором и третьем утверждениях. Как видите, здесь предложено недостаточное, неполное толкование, оно содержит лишь часть информации, имеющейся в определении в словаре. Как же определить истинность такого утверждения? Например, в толковании в задаче написано, что «гонг — это ударный музыкальный инструмент». Верно ли это? Да, верно, это соответствует толкованию словаря, которое является лишь более полным, содержащим новые детали. Но эти детали не противоречат нашему толкованию, поэтому утверждение истинно. Аналогично ситуация обстоит и со вторым утверждением. Остальные утверждения ложны — они противоречат толкованиям словаря.

Задача 135. Здесь снова предстоит работа с частью дерева потомков. Надеемся, что дети оценят удобство работы с деревом: ведь на нём наглядно представлены все родственные отношения, даже самые сложные. Но, кроме вопросов о степени родства, в таблице (в этой и следующей задачах) содержатся вопросы, касающиеся дат царствования. Обратите внимание на третье утверждение: «У Петра I было пятеро детей». В условии задачи сказано, что дерево Р — часть родословного дерева, поэтому необязательно в нём должны быть все дети Петра I (так же как и всех остальных). По дереву Р можно сделать вывод о том, что у данного царя было не меньше пяти детей, но сказать что-то более определённое на основании этой части полного генеалогического дерева нельзя. Поэтому правильнее всего в соответствующей клетке таблицы поставить «Н», т. е. нам это точно неизвестно. Нужно ли обсуждать эту деталь с ребятами, решите сами, в зависимости от уровня подготовки детей в классе. 

Решение задачи: 
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Задача 136. Необязательная. Задача несколько объёмней, чем предыдущая. Кроме привычных слов, обозначающих родственные отношения, — сын, дедушка, внук, утверждения содержат и более сложные: двоюродная сестра, племянник, внучатый племянник. Перед решением задачи следует выяснить, все ли слова в таблице понятны детям, лучше всего попросить их самих объяснить степень родства. Это может стать началом интересного разговора о том, кто знает ещё какие-либо термины, относящиеся к степени родства (тёща, невестка, шурин, деверь, сноха и др.).

Решение задачи:
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Задача 137. Необязательная. Задача, аналогичная задаче 133.

Задача 138. Необязательная. Аналогичные задачи ребята уже решали (см. комментарии к задачам 82 и 121).

Ответ: ПОПОНА. 
Проект «Дерево потомков» (для бескомпьютерного варианта изучения курса)
В данном проекте ребята знакомятся с деревом потомков. В бусине первого уровня дерева потомков стоит имя старейшего представителя рода, каждый следующий уровень такого дерева — это следующее поколение потомков. Для работы с деревьями потомков лучше всего подходят деревья наследования власти (специальный вид деревьев потомков). Именно с ними ребятам предстоит иметь дело в данном проекте. В таких деревьях наследование идёт по мужской линии, поэтому в таком дереве у каждой бусины имеется не более одной предыдущей бусины, что соответствует договоренностям в нашем курсе о построении деревьев. 
Материалы проекта (лист определений, задачи 1—7, словарь терминов родства) в формате ПДФ выложены на сайте (ссылка на сайт — см. в Предисловии). Задачи 1 и 2 полностью повторяют задачи 132,135 и 136 из учебника.
Решение задач проекта

Задача 1. Поскольку дерево в задаче довольно необычное, меняется и терминология. Бусины — это потомки, следующие бусины — дети, вторая бусина перед данной — дедушка, третья бусина перед данной — прадедушка, одинаковые бусины в дереве обозначают двух потомков, названных одинаково, и т. д. Такая терминология для ребят является привычной и вполне естественной, но интересно сопоставить знакомые слова с графической иллюстрацией, со структурой дерева. Несмотря на знакомые понятия, некоторые из утверждений являются довольно затейливыми. Например, седьмое утверждение, вполне возможно, придётся обсуждать вместе — кто кому и кем приходился и кто чьё имя носил.

Ответ: второе, пятое и восьмое утверждения — ложны, остальные — истинны.

Задача 2. Здесь снова предстоит работа с частью дерева потомков. Надеемся, что дети оценят удобство работы с деревом: ведь на нём наглядно представлены все родственные отношения, даже самые сложные. Но кроме вопросов о степени родства, в таблице содержатся вопросы, касающиеся дат царствования. Обратите внимание на третье утверждение: «У Петра I было пятеро детей». В условии задачи сказано, что дерево Р — часть родословного дерева, поэтому необязательно в нём должны быть все дети Петра I (так же как и всех остальных). По дереву Р можно сделать вывод о том, что у данного царя было не меньше пяти детей, но сказать что-то более определённое на основании этой части полного генеалогического дерева нельзя. Поэтому правильнее всего в соответствующей клетке таблицы поставить «Н», т. е. нам это точно неизвестно. Нужно ли обсуждать эту деталь с ребятами, решите сами, в зависимости от уровня подготовки детей в классе.

Ответ к первой части задачи:
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Во второй части кроме привычных слов, обозначающих родственные отношения – сын, дедушка, внук, — утверждения содержат и более сложные: двоюродная сестра,  племянник, внучатый племянник. Перед решением задачи хорошо бы выяснить, все ли слова в таблице понятны детям, лучше всего попросить их самих объяснить степень родства. Это может стать началом интересного разговора о том, кто знает ещё какие-либо термины, относящиеся к степени родства (теща, невестка,  шурин,  деверь,  сноха  и др.). Если возникнут вопросы и недоумения, можно вместе обратиться к словарю терминов родства.
Ответ ко второй части задачи:
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Задача 3. Если в предыдущей задаче нужно было оценить истинность предложенных утверждений, то в этой задаче нужно самим определить степень родства по предложенному дереву потомков Юрия Долгорукого. 

При необходимости детям предлагается использовать словарь терминов родства.
Ответ:

1. Юрьевич.
2. Братом.
3. Отцом.
4. Племянником.
5. Внуком.
6. Правнуком.
7. Семеро.
8. Шестеро.
9. Ярослав.
10. Михаил, Святослав или Василий.
11. Дядей.
12. Племянником.
13. Даниил.

14. Двоюродными братьями.

Задача 4.  Задачи этого проекта, кроме всего прочего, помогут детям расширить свой кругозор и словарный запас. В предыдущих задачах ребята  уже встречались со степенями родства и могли проследить родственные связи по дереву. Здесь ребятам придётся самостоятельно сформулировать определения, пользуясь накопленным практическим опытом. Даже тех из них, кто сразу не сможет дать точное определение, стоит попросить попытаться написать хотя бы свою гипотезу (карандашом), а уже потом заглядывать в словарь.

Задача 5. Необязательная. Определение степени родства можно сформулировать по-разному. Например, можно сказать, что прабабушка — это бабушка матери или отца, а можно —  что это мать бабушки или дедушки. Именно об этом ребятам придётся задуматься в ходе решения данной задачи.

Задача 6. Необязательная. Важная задача, для решения которой может потребоваться много времени. Она помечена необязательной, потому что наверняка на неё не хватит времени на уроке проекта. Если у вас найдётся возможность, возьмите час другого предмета (технологии, естествознания и пр.) и проведите второй урок по этому проекту, чтобы решить задачи 6 и 7.

Чтобы построить дерево, придётся обработать большой объём информации. При этом в тексте много сведений, не нужных для решения данной задачи, однако важных для общего развития детей. Облегчает задачу лишь то, что аналогичное дерево учащиеся уже видели в задачах 1, 2 и 3. В бусине первого уровня дерева стоит имя Дмитрия Донского, в бусинах второго уровня — все его сыновья. Поскольку дерево должно отражать наследование власти, надо из всех сыновей Дмитрия Донского выделить наследника престола — Василия I Дмитриевича — и поместить его имя в ту бусину второго уровня, которая не является листом. На третьем уровне расположатся все сыновья Василия I. Заметим, что в тексте о Василии II наследник не указан явно. Чтобы найти среди его сыновей наследника, ребятам придётся заглянуть в следующий текст. Текст о сыновьях Василия II Васильевича может вызвать вопрос у некоторых детей. Дело в том, что у князя Василия II Васильевича действительно было два сына Юрия: один умер в детстве, а потом родился другой, которого тоже назвали Юрием.

Задача 7. Необязательная. Ещё одна сложная задача о степенях родства. Отец супруги Дмитрия Донского есть в дереве потомков Юрия Долгорукого. Получается, что Дмитрий Донской и его супруга Евдокия — родственники. Попросите детей найти ближайшего общего предка Дмитрия Донского и его супруги и подумать, как называется степень их родства и кем они приходятся друг другу. Ближайший общий предок Дмитрия Донского и Евдокии — Ярослав Всеволодович, который обоим приходится прапрапрадедом. Сыновья Ярослава Александр  и Андрей были родными братьями. Их сыновья Даниил и Василий были двоюродными братьями. Их сыновья Иоанн Калита и Константин были троюродными братьями. Их сыновья Иоанн Красный и Дмитрий были четвероюродными братьями. Значит, Дмитрий Донской и Евдокия были пятиюродными братом и сестрой.
Уроки «Робик. Конструкция повторения»

Важнейшим моментом в формировании человеческого мышления, языка, деятельности было выделение в окружающем мире и самом себе отдельных объектов, событий и действий и присвоение им имён. Объекты, предметы оказываются расположенными в пространстве, события и действия — во времени. В частности, возникает представление о событиях, следующих одно за другим, и о причинно-следственной связи. То же происходит и в процессе развития ребёнка. 

Циклическое повторение событий или действий является одним из основных образцов, выделяемых человеком в окружающем мире и своей деятельности. Природа задаёт цикличность событий, человек, подчиняясь событийным циклам, циклично организует свои действия. Цикличность стала основой измерения времени, музыки, многих ритуалов и игр, организации производственных процессов. 

В попытке выделить основные модели организации алгоритмических процессов, выполняемых по определённым правилам человеком или машиной, люди (прежде всего математики) также выделили определённые, часто встречающиеся образцы. Среди них имеется и цикл.

Решение задач 139—154 из учебника

Задача 139. Ученики впервые встречаются с конструкцией повторения, поэтому необходимо проследить, все ли правильно понимают её смысл. Например, стоит обсудить, зачем в конструкции нужно слово КОНЕЦ или зачем конструкция заключена в отдельную оболочку. Если у ребят возникнет затруднение, попросите записать программу Т без оболочек и слова КОНЕЦ и поинтересуйтесь, какие команды будет повторять Робик и сколько раз: Робик повторит все команды, следующие за строкой ПОВТОРИТЬ 4 РАЗА, и результат выполнения программы будет совершенно иным, нежели при выполнении исходной программы Т. Слово КОНЕЦ указывает, что команды, которые нужно повторять, закончились. Заключение конструкции в отдельную оболочку-бусину, с одной стороны, подчёркивает целостность оператора повторения (от слов ПОВТОРИТЬ ... РАЗ до слова КОНЕЦ). С другой стороны, такая оболочка оставляет программу, содержащую конструкцию повторения, по-прежнему цепочкой — на этот раз бусинами цепочки являются как отдельные команды, так и целые конструкции. Выделение служебных слов конструкции (ПОВТОРИТЬ, КОНЕЦ) другим шрифтом несёт важную смысловую нагрузку. Цель — отделить эти служебные слова от собственно команд исполнителя. Все эти вопросы необязательно сразу обсуждать со всем классом. Возможно, кто-то из самых любопытных учеников задаст вопросы — вам нужно быть к ним готовым. 

Ученикам, которые запутались, предложите обводить на поле повторяющиеся рисунки, получаемые при выполнении конструкции повторения: так будет несложно проверить, во-первых, что они получаются одинаковыми, а во-вторых, что их получилось именно 4.

Решение задачи: 
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Задача 140. Чтобы избежать ошибок при выполнении программы с конструкцией повторения, можно не только обводить повторяющиеся рисунки на поле. Можно ставить пометки и в программе: например, ставить галочку около слова КОНЕЦ в тот момент, когда очередное выполнение внутренних команд цикла закончено. Как только галочек станет столько, сколько указано после слова ПОВТОРИТЬ, выполнение этой конструкции повторения нужно закончить. 

Решение задачи: 
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Задача 141. Дети начинают учиться писать программы с новой конструкцией. В этой задаче они опираются на готовую структуру и лишь вписывают команды в окна, но и этого вполне достаточно, чтобы почувствовать себя соавторами программы О. Результаты выполнения программы будут совершенно разными, в зависимости от того, какие именно команды впишет учащийся. Размеры поля позволяют выполнить любую из возможных программ. Однако такая свобода для ребёнка будет сильно осложнять вам этап проверки. Можно попробовать осуществить парную проверку, когда после окончания решения ученики меняются решениями и выполняют программы друг друга на запасном поле со вкладыша тетради проектов, а потом сопоставляют результаты.

Задача 142. Чтобы быстро и аккуратно просматривать слова в столбике и фиксировать наличие в них двух одинаковых букв, нужно придумать какой-то способ. Например, помогут пометки: можно ставить точку около уже просмотренного слова и даже отмечать в нём две одинаковые буквы. Некоторая логическая тонкость может состоять в том, чтобы прекращать просмотр столбца, как только в нём найдётся слово, в котором нет двух одинаковых букв. 

Слова, находящиеся в мешках, знакомы детям, но кто-то может не знать или неправильно понимать значения слов «фуфайка», «деверь», «касторка». Хорошо бы найти непонятные слова в словаре и вообще приучить ребят не пропускать в речи или тексте непонятные слова.

Ответ: условию задачи удовлетворяет мешок Q. 

Задача 143. В задаче впервые встречается то, что в программировании называется вложенным циклом, — мы несколько раз выполняем программу, а сама эта программа содержит участки, выполняемые по несколько раз. Надеемся, что задача не вызовет у детей трудностей, ведь они уже видели и цепочки внутри цепочки, и мешки внутри мешка, и (в математике) скобки внутри скобок. 

Начать решение нужно с выполнения программы Ж. Позиция после выполнения программы Ж показана на рисунке.
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Дальнейшее решение состоит из двух этапов. Первый — убедиться с помощью рассуждений, что при выполнении программы Р Робик проходит тот же путь, что и при выполнении программы Ж. Второй — ещё раз убедиться в этом, выполнив программу Р. Возможно, интереснее попросить ребят сначала выполнить программу Р, поскольку некоторым ученикам может быть скучно выполнять программу с заранее известным результатом и они отнесутся к заданию формально. Приготовьтесь к тому, что при всей простоте выполнение программы Р может вызвать вопросы из-за новой конструкции вложенного цикла. Интересно и необходимо выслушать рассуждения ребят, почему результаты выполнения программ получились одинаковыми. После того как задача решена, можно спросить ребят, какую из программ легче читать, понимать и выполнять. 

Задача 144. Некоторые дети нарисуют бусины первого уровня, потом к ним присоединят заданные бусины второго уровня, а к ним приделают листья. Таким детям нужно предложить снова вернуться к условию — в дереве должно быть ровно два уровня бусин. 

Если ребёнок любит рассуждать, то он, скорее всего, использует следующие соображения. Так как дерево имеет два уровня, то все бусины второго уровня — листья. Однако не все листья — бусины второго уровня, значит, остальные листья — бусины первого уровня. В данном случае жёлтая круглая бусина первого уровня — лист, а синяя квадратная — не лист.

Задача 145. Заготовка для программы задаёт число конструкций повторения: их должно быть пять. Поскольку узор тоже состоит из пяти прямых участков, по содержанию задача не слишком сложная. Здесь важно только не сбиться и правильно подсчитать число выполнений того или иного повторяющегося участка. Для этого, во-первых, нужно правильно подсчитать число клеток на поле по вертикали и по горизонтали, а во-вторых, сообразить, что на первую клетку каждого отрезка пути Робику не надо шагать — он на ней уже стоит. Для проверки предлагается выполнить написанную программу на запасном поле и сравнить результаты. Главное, чтобы учащиеся не отнеслись к заданию формально, просто подогнав результат под данную в условии позицию. 

Решение задачи:
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Задача 146. Место для буквы В найдётся быстро. Дальше ребята начнут действовать каждый по-своему. После того как получится ответ — слово ТЕТЕРЕВ, можно спросить, что оно означает, попросите найти это слово в большом толковом словаре.  

Задача 147. Толкование слов. Все толкования в этой задаче либо совпадают со словарными, либо полностью им противоречат. Поэтому данную задачу можно использовать для текущей проверки темы «Толкования слов» —  к настоящему моменту с подобными задачами должны справлять все учащиеся. 

Ответ: предпоследнее и последнее утверждения истинные, а остальные ложные. 

Задача 148. В задаче требуется преобразовать программу, найдя в ней повторяющиеся участки и переписав их с использованием конструкции повторения. Кто-то может отметить, что при этом программа не стала короче, она занимает столько же, или почти столько, или даже больше места. Спросите, стала ли программа понятнее, легче ли её читать. Постарайтесь добиться понимания того, что программа стала лучше восприниматься человеком и что такую программу проще выполнять и машине. 

Дети могут по-разному выделить циклические участки. Здесь не ставится задача достичь полной оптимальности, важны лишь правильность преобразования, эквивалентность исходной программы и полученной. Например, условию удовлетворяет следующая программа: 
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Вопрос об оптимальности программы, пожалуй, слишком сложный, чтобы мы могли его на этом этапе обсудить со всеми детьми — дать лист определений, достичь общей договорённости. Мы можем сравнивать две программы, дающие один результат, только как цепочки — по их длине. При этом каждая конструкция повторения считается одной бусиной. Но такое сравнение похоже на сравнение программ по оптимальности только в случае, если все конструкции в них одинарные, т. е. внутри конструкции повторения нет других конструкций, как, например, в программе Р задачи 143. 

В связи с этим в курсе нет заданий на создание минимальной или оптимальной программы. Вы можете попросить сильных учеников написать другую, более короткую программу. Для работы со всем классом задачу можно использовать как повод дополнительно поиграть или порассуждать с учащимися. Например, можно попросить ребят выписать все различные варианты своих программ на доске, затем выбрать экспертов (которые будут в роли Робиков) и попросить выбрать, на их взгляд, наиболее понятную и простую для исполнения программу. В данном случае наиболее простой, понятной и одновременно наиболее короткой будет программа, данная на следующем рисунке. 
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Задача 149. Повторение листа определения «Склеивание цепочек». Обратите внимание, что разбиение слова здесь происходит не по правилам русской морфологии. 

Задача 150. В этой задаче стоит уделить внимание первому утверждению: «Антрацит — это каменный уголь». Как видите, здесь предложено неполное толкование, дети уже встречали такие неполные толкования в задаче 134. В словаре написано: «Антрацит — лучший сорт каменного угля» (это истинное утверждение). Верно ли, что «антрацит — это каменный уголь»? Да, верно. Значит, наше утверждение тоже истинно. С определением истинности остальных утверждений ученики вполне справятся самостоятельно.

Ответ: первое, третье и пятое утверждения истинны, остальные ложны.
Задача 151. Необходимо выполнить программу с вложенным циклом, но в отличие от задачи 144 результат неизвестен и его нельзя предугадать. Дети должны аккуратно выполнить программу. Трудности возникнут у ребят, которые попытаются одновременно считать количество повторений внешнего и внутреннего циклов. Посоветуйте им обводить на поле рисунок после выполнения всех команд, начиная от записи ПОВТОРИТЬ 4 РАЗА и до записи КОНЕЦ. Это поможет не допустить ошибок при переходе от одной такой части к следующей. Кроме того, можно ставить пометку около слова КОНЕЦ всякий раз после выполнения всех команд, находящихся после записи ПОВТОРИТЬ 4 РАЗА и до записи КОНЕЦ. Как только наберётся четыре пометки, нужно остановиться. Для быстрой проверки спросите, где теперь находится Робик.  

Решение задачи: 
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Задача 152 и задача 153 (необязательная). В отличие от предыдущих подобных задач на склеивание/разрезание слов, для решения этих задач необходимо использовать информацию из курса русского языка. Если в вашей школе есть возможность проведения интегрированных уроков, эту и подобные задачи (которые встречаются и дальше) можно выбрать для решения на таких уроках. 

Задача 154. Эта задача напоминает задачу 145. Но здесь заготовка программы вынуждает ребёнка использовать конструкцию вложенного цикла. Это означает, что рисунок, закрашенный Робиком, должен состоять из нескольких одинаковых частей (и в каждой части есть ещё мини-циклы). Сначала надо выделить в узоре такие части и сосчитать их число (2). Одна такая часть — рисунок, который закрашивает Робик, выполняя внутренние команды большого (внешнего) цикла 1 раз. Осталось написать эти команды — теперь задача стала аналогична задаче 145. 

Решение задачи: 
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Компьютерный урок «Робик. Конструкция повторения», 1 часть, задачи 138—145
Задача 138. Это первый урок, где ученики встречаются с конструкцией повторения, поэтому необходимо проследить, все ли правильно понимают её смысл. Например, стоит обсудить, зачем в конструкции нужно слово КОНЕЦ или зачем конструкция заключена в отдельную оболочку. Если у ребят возникнет затруднение, попросите записать программу А без оболочки и слова КОНЕЦ и поинтересуйтесь, какие команды будет повторять Робик и сколько раз. Слово КОНЕЦ указывает, что команды, которые нужно повторять, закончились. Заключение конструкции в отдельную оболочку-бусину, с одной стороны, подчёркивает целостность операции повторения (от слов ПОВТОРИТЬ ... РАЗ до слова КОНЕЦ). С другой стороны, такая оболочка оставляет программу, содержащую конструкцию повторения, по-прежнему цепочкой — на этот раз бусинами цепочки являются отдельные команды и конструкции повторения. Все эти вопросы необязательно сразу обсуждать со всем классом. Возможно, кто-то из самых любопытных учеников задаст вопросы — вам нужно быть к ним готовым.

Задача 139. Скорее всего, эту задачу дети будут решать методом проб и ошибок, ставя в конструкцию повторения разные числа и заставляя Робика выполнять разные программы. Впрочем, здесь возможно и решение рассуждением. Достаточно сосчитать, сколько шагов нужно пройти Робику вниз из начальной позиции до нижнего левого угла — четыре шага. Значит, ставим 4 в программу и проверяем, что Робик действительно пришёл в нужную клетку.

Задача 140. Похожие задачи, но без конструкции повторения, ребята уже решали. Поэтому, надеемся, все дети будут знать, с чего начать решение. Дети, скорее всего, будут перебирать все клетки поля, выбирая наугад. Но может быть, кто-то из детей будет готов сначала проанализировать ситуацию. При анализе программы становится ясно, что в ходе её выполнения Робику придётся подняться на 4 шага вверх. Поэтому выбирать начальную позицию для Робика имеет смысл только в последней или предпоследней строчках поля. Рассуждая аналогично, можно сделать вывод, что Робик должен начинать свой путь из крайнего левого столбца поля. Поле этого у нас осталось лишь две возможные клетки поля, одна из которых (крайняя левая в нижней строке) нам подходит.

Задача 141. Повторение темы «Все цепочки из дерева». Аналогичные задачи детям уже встречались (см. комментарий к компьютерной задаче 132). Как и в задаче 132, здесь нужно построить по мешку цепочек дерево с минимальным числом бусин. Для этого бусины придётся экономить, то есть не ставить на один уровень несколько одинаковых бусин, если их можно заменить одной. Например, в данном случае первые бусины всех цепочек из дерева одинаковые — красные круглые. Кто-то из детей сделает из этого вывод, что в дереве должна быть всего одна бусина первого уровня — красная круглая, но это не так. Действительно, в силу наших договоренностей одна и та же бусина не может быть одновременно и листом и не листом. Здесь же мы видим, что в одной из цепочек мешка Т красная круглая бусина является листом, а в остальных — нет. Это означает, что на первый уровень придётся поставить две одинаковые красные круглые бусины — лист и не лист. Аналогичная ситуация встречается на втором и третьем уровнях.
Задача 142. Похожие задачи ребята уже решали не раз, поэтому предоставьте им полную свободу. В крайнем случае, застопорившемуся ребёнку можно предложить метод полного перебора. По ходу перебора те слова, для которых нашлась пара, нужно соединять, а те, для которых не нашлась — помечать (например, галочкой). В результате получается три искомых пары слов: ГЛАВА и ВЛАГА, КАПЛИ и ЛИПКА, РОЖКИ и ЖИРОК.

Задача 143. Задача напоминает компьютерную задачу 139, только здесь в программе пропущено не число повторений, а команда. Конечно, все 4 возможные команды можно просто перебрать и попробовать — заставить Робика выполнить каждую программу. Однако и здесь могут помочь рассуждения: если из данного положения Робик должен попасть в нижний правый угол, значит, он не должен в конце концов сдвинуться по горизонтали. То есть каждый его сдвиг вправо должен «компенсироваться» обратным сдвигом влево. Значит, недостающая команда в программе — влево.
Задача 144.  Построение цепочек по описанию. Сложность подобных задач в том, что не удаётся механически сложить решение из частичных решений. Например, здесь не получается сложить решения из трёх кусочков вида «баклажан — … — жёлтый фрукт», поскольку в цепочке должно быть ровно 7 фигурок. Поэтому приходится «сращивать» частичные решения между собой. Если «срастить» два частичных решения, то у нас получается кусочек «баклажан — баклажан — жёлтый фрукт — жёлтый фрукт». Теперь третье частичное решение к этому кусочку можно просто присоединить, и в цепочке окажется как раз 7 фигурок.

Задача 145. Сначала можно сгруппировать пары бусин по второй части задания: «квадратная — зелёная» — таких пар будет две.
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Теперь будем собирать цепочки для первой части задания: «круглая — любая — синяя», при этом не разъединяя пары, полученные на предыдущем этапе. В цепочке 3 круглые бусины и 3 синие бусины, значит, нам нужно собрать три части «круглая — любая — синяя». Попробуем сделать просто: поставим по круглой бусине за одну бусину перед каждой парой «квадратная — зелёная», а третью круглую бусину поставим за одну перед синей треугольной, например так:
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Как видим, на простое решение бусины в цепочке не хватит — не хватает одной бусины, чтобы поставить её после третьей круглой перед синей треугольной. Значит, придётся комбинировать, накладывать наши части друг на друга, поставив две круглые бусины одну за другой.

Вариант решения:
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Компьютерный урок «Робик. Конструкция повторения», 2 часть, задачи 146—153
Задача 146. Задача, аналогичная компьютерной задаче 140, но здесь стенки на поле задают более сложную форму доступной части поля, да и программа посложнее.

Задача 147. Задача похожа на компьютерную задачу 139, но программа состоит из четырёх конструкций повторения, число повторов в которых неизвестно. Решать эту задачу простым перебором будет довольно сложно. Лучше сначала подумать, порассуждать. Например, можно сосчитать число клеток, которые Робику необходимо пройти (и закрасить) в каждой строке, и вписывать числа в окна наверняка. Конечно, это не полностью исключит ошибки (например, вычислительные), но существенно сократит процесс перебора.

Задача 148. Несложная задача, подходящая практически любому ученику. К настоящему моменту ребята должны понимать, что наличие в дереве двух цепочек длины 1 означает наличие двух листьев первого уровня. Таким образом, используя условие задачи, можно сначала расставить на все уровни все листья, а затем уже соединить их в дерево с помощью бусин — не листьев.

Задача 149. Для начала необходимо выделить в рисунке, который закрасил Робик, три элемента, которые соответствуют трём циклам программы. Это лесенка вниз—вправо, нижний ряд поля влево и лесенка вправо—вверх. Теперь для каждого участка осталось сосчитать число клеток и вписать числа в окна программы.

Задача 150. Усложнённая задача, требующая некоторых рассуждений. Для начала необходимо внимательно прочитать условие задачи. Подобные формулировки мы с вами уже обсуждали. Здесь все цепочки из дерева должны быть словами из словарика, но не все слова из словарика должны быть цепочками из дерева. Поэтому в ходе решения необходимо выбрать именно те слова, которые подойдут по структуре данного дерева. Например, в нашем дереве есть цепочка длины два, а в словарике два подходящих слова — НА и ЩИ. Какое из них нам подойдёт? Как видим, первая буква этого слова — первая буква трёх слов (цепочек) в дереве. В словаре слов на Щ два, а на Н — три. Значит, нам подходит слово НА. Теперь размещаем в этой же ветке слова НАС и НАСТ. Аналогично, ориентируясь на число цепочек во второй ветке, выбираем из словаря подходящие слова на одинаковую первую букву.

Задача 151. Аналогичные задачи ребятам уже встречались. Наиболее естественный совет для большинства ребят (за исключением самых сильных) — вначале выписать числа на листок, перевести их в арабскую форму записи, упорядочить полученные числа, а затем уже упорядочивать исходные числа.

Задача 152. Необязательная. Конечно, подобную задачу можно решить перебором клеток поля, запуская Робика из каждой клетки по очереди. Однако лучше этот перебор сразу сузить, чтобы не делать слишком много напрасной работы. При анализе программы становится ясно, что Робик не может выполнить даже первые две команды из клеток левого столбца поля. Кроме того, Робик не сможет выполнить первые три команды из двух нижних строк поля. Таким образом, сразу отбрасываем довольно много вариантов, и остаётся проверить лишь 7 клеток поля. Конечно, анализ программы можно продолжать и отбросить ещё часть клеток, но и такой перебор выполнить уже вполне реально.

Задача 153. Аналогичные задачи мы в своих комментариях обычно относим к разряду комбинаторных, хотя дети к настоящему моменту обладают совсем небольшим опытом в области комбинаторики. В данном случае речь, по сути, идёт о составлении упорядоченных пар, выбираемых из трёх элементов. В качестве пары выбирается два цвета из трёх допустимых. При этом цвета в паре могут быть и одинаковыми, в комбинаторике это называется «выбор элементов с возвращениями». Важность порядка цветов в паре объясняется просто — один цвет относится к штанишкам, а другой — к колпачку. Менять их местами нельзя — получатся разные фигурки. Сколько же существует таких пар? Каждая деталь одежды может быть раскрашена в один из трёх цветов, и детали могут как угодно комбинироваться между собой, значит получается 3 • 3 = 9 пар. Как видим, фигурок здесь всего 18, значит, детям придётся не просто искать комбинации, но найти все возможные комбинации. Случайным перебором (как обычно делают дети) сделать это оказывается не так-то легко. Поэтому лучше предлагать эту задачу сильным и средним учащимся.
Проект «Сортировка слиянием»
Материалы к проекту: по одному комплекту карточек на учащегося из вкладыша тетради проектов, с. I—XVI, XLI—LVI; зёрна риса и гречки, горох и фасоль, бусины, детали «Лего» и т. п.

Несколько слов о сортировке информации

В информатике сортировкой называется наведение порядка в информации. Разберёмся, какие виды сортировок нам могут понадобиться, и постараемся понять, что в них общего, а чем они различаются.

Рассмотрим это на примере списка учеников класса. В журнале список приводится в словарном порядке. Чтобы такой список появился, классный руководитель и секретарь школы проделали некоторые манипуляции: может быть, просто нажимали кнопки на компьютере, а возможно, раскладывали личные дела. На линейке 1 сентября и на уроках физкультуры во многих школах принято выстраивать детей по росту, а чтобы не забыть поздравить ребёнка с днём рождения, удобно иметь список детей в порядке их дат рождения. Во всех приведённых случаях наводился определённый порядок по заранее выбранному правилу. Операцию по наведению порядка будем называть упорядочением. В терминологии курса можно говорить, что при упорядочении объекты выстраиваются в цепочку. 

В процессе выполнения проектов мы постарались разобраться в способах упорядочения информации. При упорядочении все элементы списка выстраиваются в цепочку друг за другом в соответствии с заранее выбранным правилом. Но часто нужно не расставлять учеников в каком-то порядке, а объединить их в некоторые группы опять же по заранее установленным правилам (признакам): мальчики — девочки, отличники — хорошисты — троечники — двоечники, дети из полных семей — дети из неполных семей, общее любимое блюдо, близко живущие дети, болельщики одной команды и т. д. Операцию по объединению в группы будем называть группировкой. В терминологии курса можно говорить, что при группировке объекты раскладываются в мешки по определённым правилам. 

На первый взгляд между упорядочением и группировкой мало общего, но на самом деле это не так. В большинстве случаев нас действительно не интересует порядок, в котором мы рассматриваем результаты группировки. Не имеет значения, кто стоит впереди — мальчики или девочки — и в каком порядке рассматривать отличников, троечников и хорошистов. Важно только, что они объединены в группы. Но попробуем проследить, как мы группируем учеников. Мы обязательно вырабатываем для себя некоторый порядок. Например, в левый столбик выписываем фамилии отличников, правее — хорошистов, ещё правее — учеников с одной тройкой и т. д. Затем начинаем в столбики вписывать фамилии. Зрительно у нас снова получаются цепочки (ведь в каждом столбике слова идут друг за другом), но здесь порядок слов нам неважен. 

При упорядочении учеников у нас тоже могло получиться так, что два или более ученика имеют одинаковые фамилии, имена и отчества или у них совпадает день рождения. В этом случае согласно установленным правилам упорядочения из них нельзя выбрать идущего раньше, поэтому получится маленький мешок с фамилиями нескольких учеников. Мы, конечно, впишем их в цепочку в произвольном порядке.

Из приведённых примеров понятно, что процессы упорядочения и группировки имеют очень много общего. Отличаться будет отношение к результату. При группировке существенно только, в какой мешок (группу) попала фамилия, а при упорядочении важна последовательность. Упорядочение часто является способом (элементом) сортировки. Так, в списке, упорядоченном по датам рождения, легко выделить группы учеников, родившихся в разные времена года. Или наоборот, проводя упорядочение по алфавиту, часто бывает удобно сначала сгруппировать фамилии по первым буквам, а затем уже упорядочивать их в группах.

В математике понятие сортировка объединяет понятия упорядочение и группировка. Мы также используем только термин сортировка, иногда уточняя: «Сортировать в алфавитном порядке». 

Описание проекта

Умение ориентироваться в больших массивах информации является важнейшим в век информационных технологий. Прежде всего нужно иметь возможность легко находить информацию, соответствующую определённым критериям, сортировать и группировать её по определённым правилам. В современной повседневной жизни основную черновую работу по обработке больших массивов информации проводят компьютеры. Выполнять её вместо компьютера в реальной жизни нам не надо, но чтобы правильно интерпретировать результаты работы компьютеров и должным образом подготовить запрос для компьютера (правильно поставить задачу поиска и обработки информации), важно понимать, как они это делают. Знакомству с алгоритмом сортировки и посвящён настоящий проект. Часто в жизни бывают моменты, когда требуется расставить или разложить в заданном порядке различные предметы (книги, тетрадки). Такую работу не удастся передать компьютеру.

При выполнении предыдущего проекта учащиеся познакомились с устройством «настоящих» словарей, иначе говоря — с сущностью словарного (лексикографического) порядка. Дети уже умеют расставить в алфавитном порядке небольшое количество слов и объяснить, почему слово АРБУЗ идёт перед словом ВОРОТА, а слово ВОРОТА идёт после слова ВОРОНА. Вы с детьми, скорее всего, ещё не обсуждали стратегию, используя которую можно быстро и безошибочно расположить все слова в словарном порядке. Обычно достаточно просто просмотреть все слова, выбрать первое по алфавиту, из оставшихся слов выбрать второе и т. д. Способ, каким выбирается очередное слово, тоже, как правило, раньше не обсуждался, потому что для маленького списка слов не возникало такой проблемы. Обычно дети, проговаривая про себя или тихо вслух алфавит (а может быть, и со зрительной опорой на напечатанный алфавит), пробегают глазами все слова и ищут, нет ли среди них слова на очередную букву. Если такое слово есть, его ставят в цепочку. Постепенно формируется упорядоченная по алфавиту цепочка слов. Если на очередную букву будет больше одного слова, начинают разбираться с ними по второй букве.

Теперь усложним задачу. Попросим расположить в алфавитном порядке весьма значительный массив слов: 16 листов по 24 карточки — это 384 слова. Количественное увеличение слов в данном случае приводит к качественным изменениям (попробуйте подумать, к каким именно, прежде чем продолжите читать текст). Из 384 слов уже нельзя увидеть сразу все и даже найти первое из них — непростая задача. Методика, интуитивно используемая детьми при сортировке небольшого числа слов, здесь неприменима. 

Приступая к выполнению проекта, выньте листы вкладыша из одной тетради проектов и вырежьте из них отдельные карточки. Каждый ребёнок имеет в тетради проектов полный список всех слов, что позволит ему заняться их сортировкой и дома вместе с родителями; в классе же на первых порах рекомендуется использовать только один набор слов. Можно попробовать поставить задачу сортировки, не давая сначала никаких руководящих указаний, и понаблюдать, что и как ребята будут делать.

Даже если дети организованные и рабочее место в классе позволяет всем собраться вокруг одного стола, дело будет продвигаться медленно. И главное здесь, что увеличение объёма работы приводит к необходимости изменить способы её выполнения. В большой куче не удастся увидеть сразу все слова, поэтому нельзя, просто просматривая их, найти первое из них. Надо придумать способ, который позволит отыскать такое слово, про которое мы сможем уверенно сказать, что оно первое. Для этого следует обсудить с детьми, что они делают, разыскивая первое слово среди небольшого массива слов. Проговаривая, как они ищут слово, одновременно с перекладыванием и передвижением карточек, дети убеждаются в том, что они наводят при этом определённый порядок и действуют по конкретному алгоритму.

При сортировке большого массива возникают два вопроса: 

1. Какую выбрать стратегию сортировки? Существует много разных алгоритмов сортировки различной информации при создании компьютерных программ. Работая в проекте, учащиеся проведут сортировку разными способами и попробуют понять их преимущества и недостатки.

2. Как правильно распределить работу? Когда на долю человека выпадает очень много работы, он зовет себе на помощь других людей и они делают её вместе. Но, работая вместе, нужно уметь договориться о том, кто что будет делать. Ведь может получиться так, что люди будут не помогать, а только мешать друг другу. Не исключено, что работать будут только один или два человека, а остальные — наблюдать. Обучаясь при выполнении этого проекта организации совместной параллельной работы людей над общей задачей (что само по себе очень важно), мы познаем и то, как это делают компьютеры.

Прежде чем приступить собственно к выполнению проекта, следует провести подготовительную работу:

1. Повторить с детьми алфавит.

2. Поиграть всем классом в игру со словами, например в такую: узнать, какое слово из пары идёт раньше в словаре: ВОРОТА или СОБАКА, ВОРОТА или ВОРОНА, ЧАШКА или ШАПКА. Наибольшие затруднения у детей обычно вызывают буквы второй половины алфавита. 

3. Нарезать карточки со словами из тетради проектов (1 экземпляр). С карточками можно будет провести несколько разных проектов. Можно дополнительно самим изготовить и другие наборы карточек, например со словарными словами или словами на различные правила. Их можно будет использовать не только при сортировке, но и при повторении различных тем по русскому языку.

Повторение алфавита

Фронтальная работа. На доске написан русский алфавит, но некоторые буквы пропущены. Пропуск обозначен многоточием, причём число пропущенных букв соответствует числу многоточий. Нужно назвать пропущенные буквы (надпись на доске вначале закрыта, учитель открывает её в нужный момент).

А ... ... Г... Е Ё ... ... И Й ...  Л ...  Н ... П Р ... ... У ... Х Ц Ч ... Щ Ъ ... ... Э ... Я

Учитель. Закройте глаза и представьте расположение букв в алфавите. Может быть, кто-то из вас про себя проговорит, как расположены буквы в алфавите. Откройте глаза и посмотрите на доску. Что вы видите?

Дети. Буквы русского алфавита. Они стоят в алфавитном порядке, но некоторые буквы пропущены. 

(На самом деле дети видят часть алфавита, а что пропущено — это удел фантазии. На этом этапе любая фантазия детей будет правильным ответом. Например, могут быть пропущены картинки. Хорошо, если дети предложат какие-то варианты, отличные от стандартного, — не буквы алфавита. Любое предложение детей следует принять.)

Учитель. Я написал алфавит, а затем часть букв стёр. От каждой стёртой буквы остались только точки. Кто может назвать пропущенные буквы в том порядке, в котором они должны идти в алфавите? 

Дети. Б, В, Д, Ж, З, К, М, О, С, Т, Ф, Щ, Ы, Ь, Ю. 

(По мере того как дети называют буквы, учитель вписывает их в алфавит на доске. В другом варианте вызванный к доске ученик вписывает буквы, а дети класса проверяют запись.)

Следующий, более сложный этап состоит в том, что на доске предлагается запись алфавита с пропущенными буквами, но пропуски не обозначены, так что неизвестно, сколько букв пропущено:

Б       Д       Ж       З       К       М       О       С       Т       Ф       Ш       Ы       Ю

Учитель. Посоветуйтесь с соседом и примите решение, какие буквы пропущены. 

(Дети вслух обсуждают между собой и восстанавливают цепочку алфавита. Затем один человек — по выбору учителя из всех желающих — выходит к доске и вносит изменения, дописывая ниже цепочку пропущенных букв. Остальные внимательно следят и при необходимости вносят коррективы.) 

Индивидуальная работа. Учащимся раздают листы бумаги, на которых они по памяти пишут русский алфавит, затем проверяют свою работу по настенной таблице, либо по записи на доске, либо по словарю и т. п. (особенность состоит в том, что ребёнок работает совершенно самостоятельно, углубившись в собственные воспоминания и самопроверку). Если не всё сразу получится, следует внести изменения и повторить упражнение ещё раз. 

Работа в группах. Перемешанные буквы (из магнитной азбуки, из конструктора, вырезанные из картона) раскладываются в алфавитном порядке. Делается это так. Учитель высыпает в беспорядке буквы алфавита (по одному экземпляру каждой буквы). Каждый ребёнок в группе из 12 — 15 детей берёт себе по 2—3 буквы (в произвольном порядке). Затем по команде учителя дети в каждой группе начинают раскладывать все буквы в алфавитном порядке. В этой игре дети должны одновременно решать несколько важных задач как содержательного (повторение алфавита), так и коммуникативного характера (умение услышать друг друга и договориться). Проверять данную работу может либо учитель, либо другая группа детей. 

Задача окажется более сложной, если учитель положит на столе некоторые буквы не в одном экземпляре. Сложной не столько по содержанию (с этим дети справятся быстро), сколько в коммуникативном плане: при обнаружении повторяющейся буквы чью букву оставить, а чью убрать.

Повторить расположение букв в алфавитном порядке обязательно следует перед началом выполнения проекта по сортировке массивов слов. Объём и количество упражнений, связанных с повторением, зависят от подготовленности класса и желания учителя. Эту деятельность можно либо оформить как мини-проект в один-два урока, либо разбить на серию упражнений и включать фрагментами в различные по тематике уроки.

Ещё раз необходимо подчеркнуть, что автоматизированный навык построения алфавитной цепочки поможет в дальнейшем успешному осуществлению проекта.

Основной проект

Разобьём наш большой проект «Сортировка слиянием» на шесть более мелких мини-проектов, каждый из которых имеет свою содержательную цель. Эти мини-проекты выстроены в цепочку, каждый последующий элемент в ней продолжает предыдущий. Их обязательно надо выполнять по порядку. Правильнее считать все мини-проекты частями одного большого проекта. Мы выделяем их, так как каждый из них, являясь частью целого, имеет и свою законченную цель.

Мини-проект 1: найти слово, которое идёт раньше всех из небольшого массива слов. Выполнять этот мини-проект лучше всего в небольших группах по 2—4 человека. Возьмите один комплект карточек (16 листов по 24 карточки). Раздайте каждой группе по одному листу с карточками (24 слова), лучше предварительно разрезав его на карточки. Каждую группу попросите из своих слов найти первое слово — слово, идущее раньше всех других. В процессе поиска учащиеся должны постараться объяснить друг другу, как и что они делают. Им надо ответить на два вопроса: 

1. Как они нашли это слово?

2. Почему они уверены, что это слово первое?

Чтобы быть уверенным, что выбранное слово первое, надо сравнить его с каждым из остальных в своей кучке слов и убедиться, что оно идёт раньше всех. Самым простым способом действия (при условии, что заняты один или несколько человек, которые не разделяют работу между собой) будет следующий: 

1. Взять два первых попавшихся слова.

2. Из них выбрать то, которое стоит раньше, а второе отложить в сторону. 

3. Выбрать из кучки карточек новое слово вместо отложенного и вернуться ко второму пункту алгоритма — снова выбрать первое из двух, а ненужное отложить. 

4. Когда в исходной кучке карточек не останется слов, у нас в руках будет самое первое слово.

Дети могут предложить много различных способов действия, и необходимо только отследить их правильность — выбранное слово надо обязательно сравнить (прямо или косвенно) со всеми остальными. На этом этапе особенно важно, чтобы дети проговаривали то, что они делают.

Мини-проект 2: найти слово, идущее раньше всех из нескольких массивов слов. Этот проект очень короткий, но его выполнение и последующее обсуждение имеют большое значение для понимания оптимального, наиболее быстро приводящего к достижению результата алгоритма слияния нескольких массивов слов. После завершения мини-проекта 1 обычно кто-то довольно быстро догадывается, что первое из всех слов надо искать среди первых слов каждой группы. Поскольку таких слов немного, то нужное слово увидеть нетрудно — так же как в мини-проекте 1, даже ещё быстрее. Но стоит проговорить ещё раз необходимость сравнения выбранного слова со всеми остальными первыми словами из групп и косвенного (по транзитивности) сравнения со всеми 384 словами. 

Можно предложить такой порядок действий: 

1. Все группы поднимают своё первое слово на всеобщее обозрение. Теперь каждая группа имеет возможность сравнить своё первое слово с первыми словами остальных групп. 

2. Далее все считающие, что их слово не первое, опускают его. Через некоторое время поднятым останется одно слово, которое и будет самым первым среди всех. Дети могут ошибаться, поэтому надо попросить каждого опускающего слово объяснить, почему он это делает. Например: «У нас слово ВОРОТА, а у Саши — БАРАБАН. Слово БАРАБАН стоит раньше, чем ВОРОТА, значит, мы можем опустить своё слово». Не сразу все понимают, что они могут опустить своё слово, если увидели хотя бы одно слово, которое стоит раньше его. 

Стоит задать вопрос и о том, как можно найти второе слово. Эта задача значительно более трудная для понимания. Скорее всего, дети предложат искать второе слово среди оставшихся первых слов. На самом деле выбранное таким способом слово совсем не обязательно будет вторым из всех слов. Постарайтесь при раздаче карточек группам предусмотреть, чтобы первые два слова оказались у одной группы (это необходимо сделать для того, чтобы дети смогли понять, как происходит поиск второго, третьего слова и т. д.).

Несколько слов о параллельной организации работы

В первой части проекта учащиеся научились находить первое слово из 24 слов. Это задача, скорее всего, не была для них сложной. Обсуждая правила нахождения первого слова, мы выяснили, что при самом быстром способе нахождения для 24 слов необходимо сделать 23 сравнения. Если на каждое сравнение уходило приблизительно 20 секунд, то на отыскание первого слова у группы ушло чуть менее 8 минут (на практике в такое время укладываются все группы; столько же времени потребовалось бы и одному человеку). 

Теперь подумаем, сколько времени израсходует один человек на нахождение первого из 384 слов (при применении такого же алгоритма понадобится уже 383 сравнения). Если бы на каждое сравнение уходило опять 20 секунд, то вся работа заняла бы уже 

383 × 20 : 60 ≈ 128 минут (2 часа 8 минут). 

Причём совершенно неважно, работает по этому алгоритму один человек или сразу весь класс, — дело будет продвигаться одинаково медленно. А нам вместе с детьми в первом и втором мини-проектах удалось найти первое слово из 384 гораздо быстрее. Почему? Давайте обсудим это с ними. 

У детей появятся различные версии. Важно выделить главную: на первом этапе проекта все группы работали одновременно, и каждая группа делала свою часть работы параллельно с другими. Во второй части мини-проекта учащиеся для выполнения общей задачи использовали результаты работы групп. На первый мини-проект ушло около 8 минут, на второй — ещё около 8 минут. Время значительно отличается от 2 часов 8 минут! 

Если удастся разделить работу на части и каждую из частей поручить отдельной группе, то выигрыш во времени при её выполнении будет значительным. Правда, это достигается только в том случае, если группы работают одновременно. Действительно, если 384 слова разделить на 12 групп, то каждой достанется 32 слова и потребуется сделать 31 сравнение (всего 31 × 12 = 372), а затем для поиска первого слова из 12 первых всему классу придется выполнить ещё 11 сравнений. В сумме получаются всё те же 383 сравнения. Если бы группы работали друг за другом, то времени понадобилось бы больше трёх уроков. Но группы действовали одновременно, и можно считать, что времени было затрачено всего на 33 + 11 = 34 сравнения — чуть больше 11 минут. Таким образом удалось значительно сэкономить время, правда, в данном случае за счёт увеличения числа работников (ресурсов). Реально из-за временных затрат на объяснения и обсуждения мини-проекты оказываются, конечно, более продолжительными. 

Интересно измерить чистое время, необходимое для выполнения работы. Засекать начальный момент следует всегда после окончания объяснений и обсуждений по команде «начали». Хорошо, если в классе будут большие часы с секундной стрелкой или спортивный секундомер (лучше иметь и то и другое).

Мини-проект 3: сортировка слов в небольших группах. Теперь попросим каждую группу упорядочить все свои 24 слова.

Можно вначале обсудить, какие варианты организации работы существуют, но лучше просто предложить упорядочить слова и понаблюдать, как каждая группа будет это делать. Если какая-то группа справилась со своей работой быстрее, можно попросить этих ребят помочь другой, лучше всего самой медлительной группе. Помогать можно по-разному, но разумнее всего порекомендовать взять у отстающей группы несколько слов и разместить их в своей упорядоченной цепочке.

После того как все мешки слов будут превращены в цепочки расставленных в алфавитном порядке слов, попросите детей каждой группы рассказать о том, как они это делали. Не исключено, что какая-то группа действовала неправильно; в таком случае будет хорошо, если другие дети заметят это. Можно предварительно попросить группы проверить правильность расстановки слов одна у другой. 

Скорее всего, учащиеся не станут делить свою работу в группах на части, а просто будут действовать вместе, как делал бы это один человек, только контролируя друг друга. Часто получается так, что, по существу, всё выполняет один — лидер, а другие лишь помогают ему двигать карточки. Впрочем, здесь самоорганизация детей обычно не отличается от организации любой другой групповой деятельности.

В этом проекте для нас важнее не организация взаимодействия в группе, а те правила, по которым упорядочиваются слова. Детям, которые быстро и правильно справились с задачей, бывает трудно рассказать о том, как они это сделали. 

Обсуждая результаты, полученные группами, надо отличать неправильно выполненную работу (в результате которой слова были неправильно упорядочены) от нерациональной (порядок слов оказался правильным, но выполнялось много лишних действий). Не стоит оценивать, кто работал рациональней: детям понять это будет пока трудно, даже если учителю всё ясно. Важно, чтобы дети проговаривали свои действия. 

Мини-проект 4: слияние упорядоченных массивов. Теперь настало время объединить работу групп и создать один  упорядоченный массив слов. 

После постановки задачи надо обсудить с детьми их предложения по дальнейшей организации работы. Учащиеся обычно сразу отметают предложение всё опять смешать и начать заново. Всегда побеждает идея воспользоваться уже наведённым порядком. Дети вспоминают второй мини-проект, когда при поиске первого слова использовался результат, полученный группами.

Сначала предложим детям объединить только две цепочки слов. Правильным будет такой порядок действий, который позволит сливать два упорядоченных массива, сразу создавая порядок.

Например, так. Перед учениками лежат две упорядоченные стопки карточек, причём сверху находятся те, что идут в словаре раньше. Сравниваем две верхние карточки в стопках и первую из них (в словарном порядке) кладём в третью (вновь созданную) словом вниз.

Дальше сравниваем оставшиеся верхние карточки и снова первую из них кладём в третью стопку на первую карточку словом вниз. И так продолжаем до тех пор, пока все карточки не будут переложены в новую стопку.

Например, пусть у нас есть две упорядоченные стопки, каждая из четырех слов. Вот последовательность действий:
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Этот способ должен появиться при обсуждении у доски порядка слияния цепочек двух групп. Тут не следует торопиться, надо фиксировать и обсуждать все выполняемые шаги. Желательно, чтобы каждый шаг возникал как результат обсуждения предложений учащихся.

После того как всем станет понятна последовательность действий, предложите группам объединиться по две и слить свои цепочки. Учителю необходимо внимательно следить за организацией работы и в случае нарушения правил слияния вмешиваться. В отличие от предыдущих мини-проектов здесь нам важно усвоение выработанного способа слияния цепочек. Отклонений от правил слияния бывает меньше, если слова у каждой группы лежат не рядом друг с другом, а одно поверх другого, в стопке, карточка на карточке. Очень существенно, чтобы у детей сформировалось (пусть не сразу) понимание того, что при слиянии достаточно видеть только первое слово в стопке и быть уверенными, что все слова в этой стопке упорядочены. Нет необходимости заглядывать в остальные слова. Такая работа будет выполнена довольно быстро, и число цепочек слов уменьшится в два раза, но эти цепочки окажутся в два раза длиннее. 

Как продолжить работу дальше, детям обычно бывает понятно. Надо объединять новые цепочки в ещё более длинные. Замешательство обычно возникает тогда, когда число групп становится нечётным. В этом случае возможны два варианта. В первом варианте одна группа дожидается следующего этапа слияния, а во втором — одновременно сливаются слова сразу трёх групп. Второй вариант является более сложным, и его можно предложить при наличии в этих группах сильных учащихся.

Нужно выполнить ещё несколько этапов и последовательно слить все стопки слов в одну. Основная проблема — постепенное увеличение числа незадействованных в работе учеников по мере уменьшения числа групп. А сливать две цепочки по приведённому в этом мини-проекте правилу может и один человек. Удобно это делать и вдвоём, но больше людей не нужно. 

Необходимо придумать, чем в это время будут заниматься остальные. Иначе в конце проекта получится, что «один с сошкой, а семеро с ложкой». На последнем этапе особенно много времени потребуется для слияния всех слов в единую цепочку. К тому же на этом этапе окажется больше всего не участвующих в работе детей. Поручите последнее слияние выполнить одному ученику у доски под контролем всего класса.

Проделанную работу надо зарисовать в виде дерева слияний (см. рисунок). Ваше дерево будет отличаться от приведённого на рисунке, его вид зависит от количества стопок слов на первом этапе сортировки.
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Ещё несколько слов о параллельной работе

Способ слияния двух упорядоченных массивов информации очень важен. Учащиеся осваивают его в ходе практической деятельности. Можно обсудить, сколько времени потребовалось бы одному человеку для того, чтобы упорядочить все 384 слова. Мы уже определили, что для нахождения только одного первого слова может понадобиться больше трёх уроков; значит, на упорядочение всех слов, если второе и все остальные слова искать по тем же правилам, что и первое, уйдёт больше учебной четверти. Нам же удалось методом слияния упорядоченных массивов и с использованием параллельной работы групп выполнить задачу гораздо быстрее. При поиске первого слова выигрыш во времени получался только благодаря параллельной работе многих учащихся. Попросите детей подумать, что происходит в случае упорядочения. Получится ли быстрее, если один человек будет упорядочивать не сразу все 384 слова, а попытается в одиночку повторить способ работы, объединяющий третий и четвёртый мини-проекты. Попробуйте сами ответить на этот вопрос.

Предложите учащимся провести эксперимент. Пусть один ученик упорядочивает 24 слова, находя сначала первое слово, затем второе, затем третье и т. д., а другой, разбив их на четыре кучки, упорядочивает каждую кучку, а затем сливает полученные цепочки слов по уже выработанным в проекте правилам. Интересно сравнить время выполнения работы и занести результаты в таблицу. Затем стоит поменяться стратегиями и заполнить таблицу ещё раз.
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В силу разных случайностей у каждого конкретного ученика могут иногда получиться и результаты, не соответствующие эффективности выбранного способа сортировки, но в большинстве случаев всё должно быть правильно. Суммарное время будет больше при использовании первого способа.

Важно понять в процессе работы, что ускорение происходит не только за счёт правильного объединения усилий большого коллектива, но и благодаря выбору эффективного алгоритма. Даже если будет работать один человек (одна вычислительная машина), сортировка слиянием (разбиение мешка на части с последующей сортировкой и слиянием упорядоченных частей) окажется самой быстрой.

Мини-проект 5: сортировочное дерево. В предыдущем мини-проекте дети научились сливать упорядоченные массивы. Мы справились с задачей довольно быстро, но от этапа к этапу оставалось всё больше не участвующих в деле детей. Попробуем поставить дело так, чтобы возможности каждого в сортировке использовались наиболее эффективно. Дети уже при выполнении четвёртого мини-проекта могли заметить, что для продолжения слияния более длинных цепочек необязательно дожидаться окончания слияния её более коротких составных частей. Ведь слияние мы начинаем сверху, и к нему можно приступать, даже если работа «внизу» ещё не завершена. Давайте для решения задачи упорядочения всего мешка слов организуем деятельность так, чтобы каждый ученик выполнял свою часть задачи.

Попробуем нарисовать дерево слияний. Каждый ученик может сливать два массива, поэтому у каждой бусины (кроме листьев, конечно) будут ровно две следующие. Листьями этого дерева будут стопки слов. Число всех остальных бусин в этом дереве должно равняться числу учеников. Для 29 учеников дерево приведено на рисунке.
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Каждая круглая бусина обозначает одного ученика, поэтому можно их подписать или пронумеровать (как это сделано на нашем дереве), а рядом записать, какой ученик относится к какому номеру. Следует обсудить, на чью долю в этой схеме выпадает больше всего работы. Исходя из опыта предыдущего мини-проекта, дети сообразят, что основная часть работы достанется тому, кто стоит в начале дерева. Поэтому лучше, если это будет наиболее сильный ученик, а возможно, и сам учитель. 

Приведённое дерево достаточно просто перестроить для любого нечётного числа учеников от 15 до 31. Для 31-го ученика можно добавить две бусины на пятый уровень так, чтобы нижняя ветка дерева стала точно такой же, как верхняя. Если учеников в классе больше 31, то можно оставшихся детей назначить контролёрами на разные уровни. Они будут следить за правильным выполнением алгоритма. Кроме того, ученику, находящемуся в начале дерева, возможно, просто понадобится помощь. Чтобы построить дерево для нечётного числа учеников, меньшего чем 29, можно убирать с пятого уровня по две бусины, следующие за некоторой бусиной четвёртого уровня, до тех пор, пока нужное число бусин не будет достигнуто. При этом следующие за убранными бусинами-учениками бусины-стопки, конечно, тоже убираются, а затем за каждой вновь появившейся бусиной-листом четвёртого уровня ставим по две бусины-стопки. Например, дерево для 25 учащихся приведено на следующем рисунке:
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Если в классе число учеников чётное, можете либо сами поучаствовать в сортировочном дереве, либо одного ученика направить помощником к находящемуся в начале дерева.  

На первом этапе разобьём все слова на кучки по числу участвующих в мини-проекте учеников и попросим всех упорядочить свои слова в словарном порядке. Слов у каждого ученика будет немного, и такая задача не должна вызвать у учащихся затруднения — она знакома всем. Чтобы каждый ученик сливал ровно два массива, число стопок должно быть чётным. Поэтому если число учащихся в классе нечётное, то стопок следует заготовить на одну больше. Одну дополнительную кучку может упорядочить учитель. 

Теперь надо придумать, как организовать работу. Возможен следующий вариант. 

На столах выложены в ряд все упорядоченные массивы. Перед ними встаёт в два раза меньшее (чем число массивов) число учащихся. Далее учащиеся выстраиваются в соответствии с сортировочным деревом для вашего класса. Правила взаимодействия могут быть различными.

1. Каждый ученик занимается слиянием двух массивов (массива у левой руки и массива у правой руки), но складывает карточки со словами в стопку только находящийся в начале дерева ученик, а остальные отдают первую из своих двух карточек ученику, стоящему у них за спиной, причём только после того, как этот ученик попросит (например, прикоснувшись к плечу). 

2. У ученика в руках две карточки. Он выбирает из них первую и отдает её ученику, который стоит у него за спиной. Если первой была карточка в левой руке, то новую карточку надо попросить у ученика, который стоит слева (для ученика из первого ряда — взять карточку из левой кучки), а в противном случае — у ученика, который стоит справа. 

Ускорение упорядочения происходит за счёт параллельности работы. Хотя при такой схеме, как мы уже выяснили с детьми, не все одинаково загружены работой, эффективность может быть очень высокой. Если» находящийся в начале дерева ученик (или учитель) работает быстро, а дети хорошо читают или быстро узнают слова, то процесс сортировки 384 слов потребует 15—25 минут. После окончания сортировки нужно ещё раз обсудить, кто больше был загружен и во сколько раз. Можно подсчитать, сколько сравнений сделал каждый ученик. 

Алгоритм, описанный в данном мини-проекте, называется «алгоритмом пузырькового всплытия».

Мини-проект 6: сортировка через классификацию. Мини-проект даёт третий алгоритм выполнения той же задачи — сортировки большого массива слов (16 × 24 слов) силами всего класса.

1. Разделите все карточки поровну на всех учащихся и попросите рассортировать их по мешкам (коробочкам, столам) так, чтобы в каждом мешке оказались слова на одну букву. При этом мы предварительно распределяем столы под мешки и подписываем эти столы с помощью большой таблички с буквой. Раскладывать слова могут все одновременно, перемещаясь по классу.

2. Затем каждый ученик садится за один стол (или берёт один ящик) со словами на определённую букву и наводит порядок в данных карточках. О том, кому какая буква достанется, вам надо подумать заранее. Количество слов в наборе на разные буквы различно. Есть очень «популярные» буквы, слов на которые больше 20 (В, К, Л, М, Н, П, С, Т). Ящики с такими буквами лучше поручить сильным учащимся. Есть буквы, на которые в наборе слов меньше 10 (А, Г, Е, Ё, З, И, Ф, Х, Ц, Э, Ю, Я). В соответствующих этим буквам ящиках смогут разобраться даже слабые и медлительные дети. При этом кому-то из ребят придётся заниматься сразу двумя ящиками. Все эти детали лучше продумать при подготовке к уроку.

3. Работы всех учеников собираются в алфавитном порядке первых букв. Обсудите с учениками, как проходила работа, и спросите, как они думают — всегда ли будет получаться так удачно? Они должны понять, что такой способ хорош лишь в определённых случаях. Продемонстрируйте это, предложив массив слов, у которых первые 2—3 буквы будут одинаковыми. В этом случае придётся по ходу действия менять алгоритм работы. Хорошо, если в результате последующих обсуждений дети усвоят, что данный алгоритм сортировки не универсальный (эффективность алгоритма зависит от конкретного набора слов), в отличие от универсального алгоритма сортировки слиянием упорядоченных массивов (эффективность не зависит от конкретного набора слов). 

4. Стоит обсудить, нужны ли не универсальные алгоритмы. Если не возникнет никаких побочных проблем (например, неудобно стоящие столы), то при «хорошем» наборе слов (на каждую букву слов приблизительно одинаково) задача сортировки массива с помощью алгоритма упорядочения через классификацию будет выполнена значительно быстрее, чем посредством алгоритма пузырькового всплытия.  

5. Важно обговорить роль каждого человека — маленького процессора, и координатора их работы — главного процессора (учителя или сильного ученика).

Список всех слов (в словарном порядке)

автор

алфавит

ангина

аппарат

аппетит

асфальт

афиша

балкон

баран

баранка

бег

бегемот

бесшумный

библиотека

болезнь

боль

больница

ботинок

вагон

вальс

варенье

варить

вежливый

верблюд

вертолёт

весёлый

весло

весна

весной

ветер

ветка

вечер

вещь

вид

видно

виноват

виноватый

виноград

вкусный

воротник

встреча

вторник

выход

газ

газета

глупость

голод

голодный

гроза

громко

грохот

двигаться

делать

дело

деловитый

деревня

диван

длина

длиннее

длинный

дождливый

дом

домашний

домино

домой

дорога

древний

дремучий

дуб

дубина

едва

единица

ель

ельник

ерунда

если

естественно

ехать

ёрш

жаворонок

жадный

жажда

жалеть

жара

жарить

жарко

жевать

желать

жених

женщина

жёлтый

жёлудь

животное

жизнь

журавль

журнал

завтра

завтрак

заноза

запас

запасной

запятая

затылок

зонтик

изгородь

издали

изюм

инструмент

испечь

истинный

кабачок

кабина

кабинет

календарь

каменный

камень

капуста

картон

картонный

картошка

катушка

квартира

кенгуру

кипяток

клей

клеймо

клетка

клёв

клён

клёст

клуб

клубника

ключ

кожура

кора

корабль

красота

крокодил

курица

лампочка

ландыш

ласточка

лаять

лекарство

ленивый

лентяй

лень

лес

леска

лестница

ливень

лишний

лопата

лопатка

луковица

лыжня

любопытство

люстра

лягушка

мак

макароны

макушка

мальчик

мартышка

маршрут

маслёнка

маслёнок

медведица

медведь

медвежонок

медленно

мелкий

метель

мёд

мёрзнуть

микроб

мокрый

мост

мостовая

мужской

муравей

муравейник

мыльница

мягкий

мясорубка

наверное

наверняка

наволочка

надо

надоесть

намочить

наоборот

насекомое

насморк

настроение

наугад

наука

наутро

научный

небо

некрасивый

нечаянно

нищий

новость

нож

ножницы

нужен

обед

обезьяна

одеяло

однажды

одуванчик

осенний

остановка

отведать

отвечать

отвёртка

отдых

отдыхать

охота

ошибка

палец

парикмахер

пасмурный

паук

переулок

перо

персик

петух

пещера

пёс

пёстрый

пища

пищать

платье

повязка

покупка

пол

полезно

полотенце

привычка

пряник

пылинка

радость

рассвет

расчёска

ремонт

рецепт

речка

родинка

родители

рыба

рыбалка

салки

салфетка

салют

свежий

свекольник

свет

свеча

свёкла

свёрток

серьёзный

сладкий

словарь

случайно

сметана

смех

собака

сорок

сорока

сосулька

ссадина

станция

стебель

стена

стёклышко

стол

столица

сухарь

съедобный

съестное

съёжиться

сыроежка

таблетка

такси

танцевать

тапочки

таракан

телега

телефон

телёнок

тень

тесто

тетрадь

тёплый

тёрка

тётя

тишина

товар

товарищ

тренировка

треугольник

трёпка

трёхэтажный

тротуар

труд

трудно

тюльпан

тяжело

удобный

улица

упрямый

уснуть

утка

утро

ученик

учёба

учёт

учитель

фамилия

фильм

фокус

фокусник

фонарь

форточка

характер

хозяйка

холодильник

хороший

храбрый

художник

царапина

цепочка

церковь

цыплёнок

чайник

чашка

чаща

через

черепаха

черешня

черёмуха

чеснок

честный

чехол

чёткий

чистить

чисто

чистота

чудесный

чулок

шапка

шар

шарф

шахматы

шашки

швабра

шелест

шея

шёпот

шишка

школьник

щавель

щекотка

щетина

щёлка

щётка

щи

щипать

щипцы

щука

щупальце

эвкалипт

электричка

эскалатор

юбка

юмор

ябеда

яблоня

ягода

язычок

яйцо

январь

Дополнительные мини-проекты: сортировка без обязательного упорядочения

Часть 1. Сортировка большого количества объектов, различающихся по одному признаку. Часто в жизни приходится раскладывать по коробочкам и ящичкам какие-то предметы (по тем или иным обстоятельствам сваленные в одну общую кучу) так, чтобы в каждом ящичке оказались только одинаковые.

Например, в шкафу на кухне порвались два пакета с крупой — один с гречкой, другой с рисом. Когда крупу собрали с полки, получился один мешок, в котором смешаны рис и гречка. Теперь надо рассортировать этот мешок. Одному человеку это сделать сложно. Даже Золушка смогла быстро выполнить порученную ей работу только с помощью большого числа ловких помощников. Попробуем решить задачу сортировки в классе. Задача на всех одна, поэтому надо найти способ объединить усилия. Собраться всем вокруг одного мешка и начать раскладывать крупу в два других мешка очень неудобно. 30 человек начнут просто толкаться, и дело будет продвигаться медленно. Давайте попробуем распределить работу между всеми учащимися в классе равномерно. Для этого разделим мешок смеси на маленькие кучки по числу детей в классе и попросим заняться сортировкой своей маленькой кучки каждого ученика самостоятельно. В этом случае каждый работает в своём собственном темпе и ему никто не мешает. Если кто-то успел выполнить сортировку своей кучки быстрее других, он может помочь товарищам, забрав у них часть смеси.

Дальше всё просто. Надо лишь объединить все кучки с рисом в один мешок, а все кучки с гречкой — в другой. Работа будет выполнена очень быстро. Затем следует обсудить, почему всем классом удалось рассортировать рис и гречку так быстро: 30 человек должны справиться с задачей в 30 раз быстрее, чем 1 человек, если они будут работать одновременно. 

В данном случае разделение задачи на подзадачи принесло нам выигрыш во времени только потому, что все подзадачи выполнялись одновременно разными исполнителями. На самом деле во многих случаях и один человек будет выполнять задачу быстрее, если правильно разделит её на подзадачи. Мы убедились в этом при рассмотрении проекта сортировки слов методом слияния. 

Необязательно сортировать такие мелкие предметы, как рис и гречка. Можно взять любые объекты: горох и фасоль, пуговицы, винты и гайки из железного конструктора и т. д. Хорошо, если удастся найти что-то такое, что действительно надо рассортировать для дальнейшего использования в классе. Главное, чтобы куча объектов была достаточно большой, а различных типов объектов в ней было не больше четырёх.

В сортировке надо выделить два случая: а) количество типов разных бусин заранее известно; б) количество типов бусин заранее неизвестно. 

Часть 2. Сортировка большого количества объектов, различающихся по нескольким признакам. Для сортировки подойдут детали «Лего», бусины из учебника или что-то подобное. Главное, чтобы различных типов объектов было немного (до 10), а самих объектов было достаточно много.

Предложите детям в небольших группах рассортировать все объекты, придумав самостоятельно, как это сделать. У детей обычно появляется два способа. 

1. Сначала объекты группируются по одному признаку, затем каждую группу делят на части по другому признаку:
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2. Каждому новому виду объектов сразу отводится новый мешок. Сортировка производится в один этап:
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Обсудите с учащимися преимущества первого способа (легче разделить задачу на части, на каждом этапе появляется небольшое число групп).

Если предварительно известно, какие мешки надо завести, то сортировка по второму способу тоже будет несложной. Хотя дети, скорее всего, все равно будут размещать квадраты с одной стороны, а треугольники — с другой. Так проще.
Обсуждая второй вариант классификации, необходимо заострить внимание на основной проблеме: если неизвестно, сколько всего типов предметов существует (мешки заранее не приготовлены), то надо знать, есть ли уже для каждого очередного предмета мешок (такой же предмет уже был) или надо заводить новый. Если мешков мало, то можно обойтись без всякой системы, но с увеличением их числа при отсутствии системы сложно быть уверенным, что в разных углах комнаты не лежат совершенно одинаковые кубики.

Часть 3. Сортировка большого числа разнородных объектов. Для сортировки лучше всего подойдут детали «Лего» из различных наборов, особенно технологических. Если таких или других подходящих объектов нет, то можно специально для проекта изготовить набор плоских картонных фигурок разных форм и цветов или воспользоваться рисунками лиц людей (например, несколькими копиями соответствующей задачи из учебника для третьего класса). Главное, чтобы различных типов объектов было много (не меньше 50) и каждый объект встречался несколько раз.

В процессе работы учащиеся довольно быстро придут к выводу, что во избежание ошибок необходимо навести в процессе сортировки определённый порядок: выстроить мешки в цепочку и каждую новую бусину (или любой другой объект) проводить по этой цепочке. Если при продвижении по цепочке не удастся найти подходящий мешок для очередной бусины, то её надо будет положить в конце цепочки, тем самым заведя новый мешок. На рисунке дерева сортировки ветки дерева можно обходить слева направо, ища подходящую ветку (см. рисунок). Каждая бусина дерева сортировки — мешок с определённым критерием. 
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Заключение

Умение сортировать (группировать и упорядочивать) различные массивы информации очень важно. Поэтому сортировке следует уделить достаточно много времени, благо материал для этого в школе всегда под рукой.

Вот несколько примеров:

• книги (сортируются по различным признакам: по авторам, по названиям, по темам, по жанрам, по наличию/отсутствию иллюстраций);

• детали различных конструкторов;

• карточки с названиями городов и числами (сортируются, например, по дате основания города, по числу жителей и т. п.);

• карточки с названиями стран и их столиц (можно сортировать по алфавиту названия стран или столиц либо раскладывать по материкам и частям света). 

Богатые возможности предоставляют карточки с фамилиями учеников, раскладываемые по адресам: большие мешки — улицы, мешки поменьше — дома; следующие уровни — подъезд, этаж, квартира. Можно нарисовать дерево сортировки.

Предложите детям построиться по дням рождения в календарном порядке, чтобы найти самого старшего в группе или самого младшего (для этого у каждого ребёнка должна быть заготовка в виде небольшого плакатика с датой рождения — год, месяц, день): 

· сначала дети выясняют, одного ли они года рождения;

· если год совпадает, то смотрят на месяц и выстраиваются в порядке возрастания;

· в группе одного года и одного месяца дети разбираются с днями рождения и снова строятся в порядке возрастания.
Уроки «Склеивание мешков цепочек»

Дети уже знакомились в курсе с операцией над цепочками. Теперь им предстоит освоить ещё одно действие, но теперь уже над мешками цепочек. Как видно из листа определений, в результате склеивания двух мешков цепочек получается снова мешок цепочек. В нём лежат все такие цепочки, начало которых — это цепочка из первого мешка, а конец — цепочка из второго мешка. Из этого следует сразу несколько важных свойств (отражённых на листе определений). Операция склеивания мешков не обладает переместительным свойством, т. е. от перемены мест аргументов результат меняется. Во многом (кроме переместительного свойства) эта операция напоминает умножение. Первое сходство — количество цепочек в мешке-результате. Нетрудно догадаться, что для подсчёта достаточно перемножить число цепочек в первом и втором мешках. Второе сходство — наличие элементов, поведение которых сходно с поведением нуля и единицы при умножении. Пустой мешок при склеивании с любым мешком дает пустой мешок ровно так же, как ноль при умножении на любое число дает ноль. Мешок с одной пустой цепочкой в нём при склеивании с любым мешком даёт тот же самый мешок, как единица при умножении на любое число даёт то же число.

Операция склеивания мешков имеет комбинаторный характер: чтобы правильно её выполнить, нужно построить все пары из цепочек первого мешка и цепочек второго мешка. Чтобы не забыть никаких цепочек и не написать лишних, удобно использовать дерево, таблицу или некоторую стратегию, позволяющую не сбиваться. Вот один из таких способов. Берём одну цепочку первого мешка (ставим около неё галочку) и начинаем по очереди приклеивать к ней цепочки второго мешка, перебирая их сверху вниз. Как только очередная цепочка второго мешка использована, ставим около неё галочку. Когда мы добрались до конца второго мешка и около каждой его цепочки стоит по одной галочке, берём вторую цепочку первого мешка и снова склеиваем её с каждой цепочкой второго мешка и т. д. Нетрудно заметить, что процесс склеивания мешков напоминает процесс умножения многочлена на многочлен.  

Решение задач 155—176 из учебника

Задача 155. Для решения этой задачи достаточно понимания материала листа определений. Если кто-то из слабых детей запутался, можно предложить пользоваться пометками при переборе цепочек при склеивании, как описано выше. 

Задача 156. Детям будет проще склеивать мешки слов, поскольку в результате получается мешок с осмысленными словами (по крайней мере, некоторыми). Так в первом примере на склеивание в мешке-результате получаются два русских слова (МАМА, ПАПА) и две бессмысленных с точки зрения русского языка цепочки букв (МАПА, ПАМА). 

Во втором и третьем примерах наличие пустой цепочки в мешках может привести к потере цепочек в мешке-результате. Если кто-то из ребят допустит такую ошибку, вам снова поможет обсуждение с детьми использования пометок при переборе. Другой вариант — вернуть ребёнка ко второму и третьему примерам на листе определений — там обсуждаются аналогичные случаи склеивания.

Задача 157. Как и в двух предыдущих задачах, здесь детям достаточно будет использовать информацию листа определений и быть внимательными. В третьем примере получается пустой мешок (как показано на листе определений). Во втором примере столько пустых цепочек, что кто-то наверняка запутается и потеряет часть решения. Это хороший повод поговорить о дополнительных способах проверки в задачах на склеивание мешков цепочек. К этому моменту дети уже имеют некоторый опыт выполнения этой новой операции, и сообразительные дети, скорее всего, готовы сделать некоторые выводы. Первый вывод должен касаться числа цепочек в мешке-результате. Так видно, что в большинстве примеров листа определений в каждом из двух мешков по две цепочки, а в мешке-результате их четыре. Это позволяет сделать первый вывод: количество цепочек в мешке-результате зависит не от того, какие именно цепочки лежат в мешках, а только от их количества. Кто-то из детей может сказать, что количество цепочек в мешках-аргументах перемножается, кто-то — что складывается (для двух мешков из двух цепочек в обоих случаях получается четыре). Это легко проверить, используя другие примеры — где цепочек в мешках 2 и 3 или где цепочек в мешках 2 и 0. Так дети приходят к выводу, который позволяет выполнить первую (самую грубую) проверку в задачах на склеивание: если число цепочек в мешке не совпадает с предполагаемым, значит, в решении где-то есть ошибка. Если число цепочек правильное, это не обязательно означает, что решение верное, просто здесь нужна уже более тонкая проверка. Например, хорошо подойдет парная проверка, в ходе которой ребята не меняются тетрадями, а просто показывают друг другу свои мешки-результаты и помечают все общие цепочки. Это позволяет локализовать ошибки и обсудить их. 

Задача 158. Необязательная. Это первая задача из новой серии задач про Робика. Даны только форма поля и программа, все остальное придётся выяснить ребятам самим. Главный вопрос — где находился Робик в начальной позиции. Из условия задачи не ясно, сколько здесь возможных решений — одно или много. Эту задачу можно решать методом проб и ошибок: перебирать все возможные квадратики поля и ставить в них Робика в начальной позиции. Однако, как мы это неоднократно обсуждали, ценность метода проб и ошибок не только в том, что он позволяет случайно найти решение. Часто в ходе поиска человек накапливает опыт, начинает понимать, как все устроено. Кто-то, сделав несколько первых попыток, может понять, что из некоторых квадратов нельзя выполнить даже первую команду, почему её выполнить нельзя и где находятся такие заведомо неподходящие клетки. Это наблюдение можно обобщить на два первых хода и т. д. Такие неподходящие квадратики надо каким-то образом помечать, но не так, как Робик закрашивает квадратики. Например, вычёркивая крест-накрест те клетки, из которых нельзя выполнить первую команду влево, получаем:
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Последовательно добавляя каждую следующую команду, вычёркиваем всё новые и новые клетки. Так, вторая команда — вправо — никакой новой информации не даёт (никаких новых клеток вычеркнуть нельзя). Дальше Робик должен выполнить две команды вверх. Значит, он не может начинать свой путь ни в одной из клеток двух верхних рядов поля и двух первых клеток под горизонтальными стенками поля. Получаем такой рисунок:

[image: image74.png]RO
XXX
XX | XX
XX




При решении задачи могут появиться новые обобщающие идеи. Например, можно заметить, что Робик, выполнив почти всю программу (кроме последней команды), выполнил лишь одну команду влево, но пять раз выполнил команду вправо. Поэтому можно зачеркнуть и ещё клетки (все клетки четырёх правых столбцов поля):

 [image: image75.png]RO
XXX
RPIIXIXIKIY
XXX
X XIXIXIX




Остаётся одна незачеркнутая клетка; пробуем выполнить программу, начиная из этой клетки — всё получилось (приводим на рисунке позицию после выполнения программы Щ):
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Такая модификация метода проб и ошибок подразумевает существенный элемент прогнозирования, забегания вперед. Если этот метод будет трудным для ребят, можно предложить им другой подход — решение с конца. Он заключается в том, чтобы выполнить программу на листе клетчатой бумаги (на поле без границ) и получить рисунок закрашенных Робиком клеток. Теперь останется найти возможное положение этого рисунка на поле, данном в задаче. Это не просто и потребует других мыслительных навыков, скорее, геометрических — необходимо учесть расположение не только границ поля, но и стенок внутри поля. 

Задача 159. В формулировке задания имеется отрицание: «…нет мешка с двумя одинаковыми бусинами». Это вызовет дополнительные трудности при решении. Главное, не спешить, всё аккуратно отмечать и время от времени снова читать условие задачи. 

Рекомендуем поставить прямо в задании рядом с каждым словом «мешок» пометку — внутренний или внешний. Получаем фразу: «Найди такой мешок (внешний), в котором нет мешка (внутреннего) с двумя одинаковыми бусинами». Проверяем выполнимость этого утверждения для каждого мешка. В мешке К есть мешок (второй) с двумя одинаковыми бусинами — значит, он не подходит. Аналогично проверяем утверждение для мешка Л. Убеждаемся, что в его третьем внутреннем мешке есть две одинаковые бусины; значит, он тоже не подходит. Продолжая перебор, выясняем, что условию удовлетворяет мешок М. Но нужно просмотреть и мешок Н — проверить, что он не удовлетворяет условию. 
Задачи 160 и 161. Материал для этих примеров на склеивание мешков цепочек взят из курса русского языка. Однако склеивание мешков, как и во всех предыдущих задачах, выполняется формально, на основании листа определения. В отличие от предыдущих задач в мешках-результатах цепочек будет довольно много (в каждой из задач их будет 18). Ещё одно отличие состоит в том, что в мешках-результатах окажутся среди прочих и одинаковые слова. Аналогичная ситуация пока встречалась детям лишь раз, причём тогда одинаковые цепочки были пустыми (см. задачу 157, второй пример). При решении задач 160 и 161 можно поговорить с ребятами о том, в каком случае в мешке-результате оказываются пустые цепочки, а в каком —  нет. Для ответа на этот вопрос ребятам можно предложить просмотреть все выполненные примеры на склеивание (как на листе определений, так и в задачах). При этом можно заметить важное отличие данных примеров — здесь во втором мешке лежат одинаковые цепочки. С точки зрения русского языка этот факт имеет простое объяснение: во втором мешке лежат окончания существительных для всех падежей и эти окончания для разных падежей могут совпадать. В результате общего обсуждения ребята приходят к выводу: только в случае наличия в одном из мешков одинаковых цепочек в мешке-результате могут появиться одинаковые цепочки. Этот факт, как и вывод, приведённый в комментарии к задаче 157, можно использовать для первичной проверки правильности склеивания мешков. 

Задача 162. Эта задача трудная. Во-первых, в ней есть толкования, похожие на толкования из словаря (второе и третье). На самом деле они означают совсем не то, что словарные (и они ложны), но чтобы в этом убедиться, нужно внимательно их прочитать от начала и до конца. Во-вторых, четвёртое толкование является неполным по сравнению со словарным (но тем не менее истинным). Такие ситуации обсуждались в комментариях к задачам 134 и 150. 

Задача 163. Необязательная. Тем, у кого дело сразу не пойдёт, посоветуйте сначала понять, где Робик мог стоять вначале, до выполнения программы. Ученик, скорее всего, быстро сообразит, что Робик должен находиться на одной из раскрашенных клеток и иметь возможность дважды сдвинуться вниз (это любая из трёх «верхушек» буквы Ш). Остаётся только найти, какая именно «верхушка» подходит.

Ответ: пропущенные команды: влево, вверх, влево, вверх.
Задача 164. В этой задаче ребятам впервые предстоит выполнить операцию, обратную склеиванию мешков цепочек (условно можно называть её разрезанием мешка цепочек). Очень хорошо, если к этому моменту ребята усвоили основные закономерности склеивания мешков цепочек. Так, в первом примере в мешке-результате лежит 6 разных цепочек, а первом мешке-аргументе — 3 цепочки. Значит, во втором мешке-аргументе должны лежать 2 разные цепочки. Также нетрудно по длине цепочек в мешках догадаться, что длина цепочек во втором мешке-аргументе не больше 2. Решение можно начинать и строить по-разному. Один из вариантов — начать строить цепочки мешка, ориентируясь на самую короткую цепочку в мешке-результате. Она имеет длину 2 и не совпадает ни с одной цепочкой длины 2 первого мешка, значит, она получилось в результате приклеивания к верхней цепочке первого мешка. Отсюда сразу следует, что одна из цепочек второго мешка состоит из одной зелёной квадратной бусины. Теперь можно выделить в мешке-результате все цепочки, которые получились после приклеивания этой цепочки к цепочкам первого мешка. Из оставшихся цепочек можно снова выделить самую короткую, которая получается в результате приклеивания к верхней цепочке первого мешка, и т. д. 

Задача 165. Необязательная. Рисунок Робика состоит из пяти непересекающихся узоров, каждый из которых соответствует определённой конструкции повторения. Поэтому, проходя по классу, вы всегда сможете определить, в какой конструкции (или двух соседних) ученик допустил ошибку. В таком случае можно попросить его взять чистое поле из листа вырезания и выполнить программу ещё раз.

Решение задачи: 
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Задача 166. В случае затруднения предложите начать с какого-нибудь одного слова, например со слова ДЫМ.

Правильных ответов здесь много, поскольку на дерево букв не накладывается никаких условий, кроме того, что мешок его цепочек должен совпадать с мешком U. Конфигурация такого дерева может быть самая разная, в частности, подойдёт и дерево, имеющее 9 букв Д на первом уровне, где каждое слово расположено на отдельной «ветке». В таком случае дерево будет иметь 33 бусины-буквы.

Кто-то захочет сэкономить, нарисовав на каждом уровне вместо нескольких одинаковых бусин одну, как в деревьях на листах определений. Самое экономное дерево будет иметь 18 бусин:
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Обратите внимание, что на букве Ш нельзя сэкономить, придётся поставить её на третьем уровне дважды, поскольку в одной цепочке она является листом, а в другой цепочке имеет следующую букву.
Задача 167. В этой задаче склеивание мешков уже частично выполнено, надо вписать в мешок лишь недостающие слова. Для кого-то это может оказаться не так уж просто, учитывая наличие во втором мешке одинаковых цепочек. В случае затруднения посоветуйте учащемуся выполнить склеивание самому, а затем сравнить результат склеивания с мешком-результатом в задаче. 

Задача 168. Это несколько более сложная задача на разрезание, чем задача 164. Для начала попробуем найти в мешке-результате все цепочки, начальный участок которых совпадает с данной цепочкой из первого мешка: они получились в результате приклеивания всех цепочек второго мешка к этой цепочке первого мешка. Так отыскиваются три цепочки, и они позволяют найти сразу все цепочки второго мешка. Одна из них — данная, вторая — пустая, а третья состоит из зелёной круглой и синей треугольной бусин. Теперь найдём в мешке-результате все цепочки, которые получились после приклеивания ко всем цепочкам первого мешка первой цепочки второго мешка (их конечный участок совпадает с первой цепочкой второго мешка). Таких оказывается две, значит, в первом мешке две цепочки: одна из них данная, а вторая состоит из двух бусин — красной квадратной и синей треугольной. Теперь остаётся проверить, что при склеивании получившихся мешков цепочек действительно получается мешок-результат. 

Задача 169. Необязательная. Повторение порядка бусин в цепочке. По окончании решения можно предложить ребятам посмотреть в толковом словаре, что означает получившееся слово, и попробовать это нарисовать.

Ответ: КАРАКАТИЦА.

Задача 170. Необязательная. 
Ответ: первое и последнее утверждения истинны, остальные ложны.

Задача 171. Повторение словарного порядка. В данном случае все слова начинаются на ША, значит, упорядочение слов можно начать с деления слов на группы по третьей букве. Часть слов упорядочивается по этой букве, а оставшиеся слова начинаются на ШАР. Ясно, что первое слово в этой группе будет ШАР, а все остальные слова можно разделить на группы по четвёртой букве. В результате по четвёртой букве упорядочиваются почти все оставшиеся слова, кроме ШАРИК и ШАРИКОВЫЙ.

Задача 172. Необязательная. Наиболее сложная задача курса на разрезание мешка цепочек, предназначенная в основном для сильных учащихся. Это обратная задача на склеивание мешков. Для того чтобы правильно заполнить мешки, сначала сосчитаем количество цепочек в мешке-результате — их 9.  Значит, возможны два варианта решения: либо одна цепочка в одном мешке и 9 цепочек в другом, либо по 3 цепочки в каждом мешке. Так как начало цепочек в мешке-результате разное и концы цепочек разные, то первый вариант возможен только с пустой цепочкой в том мешке, где одна цепочка. Но в условии указано, что в каждом мешке должна быть хотя бы одна непустая цепочка, значит, этот вариант не годится, и мы ищем решение с тремя цепочками в каждом мешке-аргументе.

В мешке-результате имеется пустая цепочка, значит, в каждом мешке должно быть, по крайней мере, по одной пустой цепочке:
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Осталось найти две пары цепочек: по две цепочки в каждом мешке-аргументе, два начала и два конца тех цепочек, которые есть в заданном мешке-результате. При этом, так как в каждом из мешков-аргументов есть по пустой цепочке, то в мешке-результате должны лежать копии обеих оставшихся цепочек из первого мешка и копии обеих оставшихся цепочек из второго мешка. Значит, нужные нам цепочки надо искать среди цепочек мешка-результата и, значит, все искомые нами цепочки непустые — иначе в мешке-результате было бы больше одной пустой цепочки.

Рассмотрим самую длинную цепочку в мешке-результате:
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Эта цепочка точно получилась склеиванием двух непустых цепочек, иначе в мешке были бы и более длинные цепочки. Склеиванием каких двух непустых цепочек она получилась?
1. Предположим, что первая цепочка была длины 1 — состояла только из круглой зелёной бусины.
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Но такой цепочки нет в мешке-результате (см. предыдущий абзац — все исходные цепочки должны быть и в мешке-результате). Значит, наше предположение неверно.
2. Предположим, что первая цепочка  была длины 2:
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Такая цепочка есть в мешке-результате. Проверим это вариант: если такая цепочка лежит в первом мешке, то четвёртая сверху слева цепочка получилась приклеиванием к ней цепочки из одной красной треугольной бусины:
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Но такой цепочки (из одной красной треугольной бусины) нет в мешке-результате. Значит, наше предположение неверно.
3. Осталось два варианта: первая цепочка имела длину 3:
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или длину 4:
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Могла ли первая цепочка быть длиной 3? В принципе да, такая цепочка есть в мешке-результате. А вот цепочки длины 4 в мешке нет, поэтому, скорее всего, нужный нам вариант — это цепочка длины 3.
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И тогда во втором мешке аргументе будет цепочка из круглой зелёной и квадратной синей бусины:
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Опираясь на этот вариант, начнём строить другие цепочки в мешках-аргументах.

Судя по третьей сверху слева цепочке, во втором мешке должна быть цепочка из одной зелёной треугольной бусины:
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Рассматривая оставшиеся цепочки в мешке-результате, видим, что в первом мешке-аргументе не хватает всего одной цепочки из красной круглой бусины:
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В каждом мешке теперь три цепочки. Осталось проверить, что при склеивании этих мешков получится заданный мешок-результат.
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Задача 173. Повторение листа определений «Перед каждой бусиной. После каждой бусины». После выполнения инструкции все бусины в цепочке должны оказаться раскрашенными — в цепочке должно быть пять жёлтых, пять красных и три синие бусины. 

Задача 174. Необязательная. Скорее всего, вы уже обсуждали с детьми вопрос о том, как сосчитать число цепочек в мешке-результате при склеивании двух мешков (для этого надо перемножить число цепочек в мешках-аргументах). В этом случае задачу можно предлагать практически всем учащимся. Если же этот вопрос в классе не обсуждался, самое время обсудить его здесь. Для организации общего обсуждения с детьми вам помогут комментарии к задаче 157. 

Задача 175. В этой задаче встречаются сложные случаи, когда бусина не одна и бусины нет. Например, для всех цепочек, выходящих из жёлтой круглой бусины первого уровня, утверждение не имеет смысла, поскольку в четырёх верхних цепочках жёлтая круглая бусина не одна, а в остальных — нет красной треугольной. Если вы видите, что ученик выписывает какую-то из этих цепочек, остановите его и вспомните вместе соответствующие листы определений. Также важно, чтобы каждый ребёнок просмотрел все цепочки из дерева, ведь в задании говорится, что необходимо выписать все цепочки, удовлетворяющие условию. Если вы видите, что ребёнок потерял часть решений, попросите его изучить дерево ещё раз, помечая листья, ведущие к уже просмотренным им цепочкам. Скорее всего, в процессе этой работы ученик сам найдёт ошибку.

Решение задачи: 


[image: image94]
Задача 176. Необязательная. Очень интересная задача о склеивании мешков. Простой подсчёт слов в мешке-результате (18 слов) и во втором мешке-аргументе (6 слов) говорит о том, что в первом мешке-аргументе  должно быть 3 слова.

Предположим, что слово ЗВЕРЬЕ получилось склеиванием ЗВЕРЬ-Е, слово КОПЬЮ — склеиванием КОПЬ-Ю, СЫРЬЯ — склеиванием СЫРЬ-Я. Вообще говоря, это не обязательно так, потому что некоторые слова в мешке-результате нам не известны, но пока сделаем такое предположение и попробуем решать задачу исходя из этого. Отсюда получаем все три слова в первом мешке: КОПЬ, СЫРЬ, ЗВЕРЬ. Отметим в мешке-результате те слова, которые получаются склеиванием известных частей из первого и второго мешков, запишем в окна те слова, которых не хватает в мешке-результате:
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Теперь находим в мешке-результате слова, которые заканчиваются не теми словами, которые даны во втором мешке-аргументе: это Ё и ЁМ. Заполняем два окна во втором мешке, отмечаем слова, которые получаются склеиванием известных частей из первого и второго мешков:
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Остаётся одно пустое окно во втором мешке и необведённые вторые экземпляры слов СЫРЬЁ, КОПЬЁ, ЗВЕРЬЁ в мешке-результате. Это означает, что во втором мешке есть два одинаковых слова Ё.

Вспомните, что мы в начале сделали предположение, и, исходя из него, получили решение. Наверное, если сделать другое предположение, можно получить и другое решение. Но проверять это слишком сложно и не обязательно — в этой задаче достаточно найти одно решение.

По окончании решения можно спросить детей, какие, с точки зрения курса русского языка, цепочки букв лежат в каждом из мешков. Оказывается, что в первом мешке лежат основы существительных русского языка, во втором мешке — окончания для всех падежей таких существительных, значит, в мешке-результате лежат все падежные окончания таких существительных среднего рода. 
Компьютерный урок  «Склеивание мешков цепочек», 1 часть, задачи 154—161
Задача 154. Задача не очень сложная, и здесь детям достаточно будет использовать информацию листа определений и быть внимательными. Это хороший повод поговорить о дополнительных способах проверки в задачах на склеивание мешков цепочек. К этому моменту дети уже имеют некоторый опыт выполнения этой новой операции, и сообразительные дети, скорее всего, готовы сделать из него некоторые выводы. Первый вывод должен касаться числа цепочек в мешке-результате. Так видно, что в большинстве примеров листа определений в каждом из двух мешков по две цепочки, а в мешке-результате их четыре. Это позволяет сделать первый вывод — количество цепочек в мешке-результате не зависит от того, какие именно цепочки лежат в мешках, а зависит только от их количества. Кто-то из детей может сказать, что количество цепочек в мешках-аргументах перемножается, кто-то — что складывается (для двух мешков из двух цепочек в обоих случаях получается четыре). Это легко проверить, так дети приходят к выводу, который позволяет выполнить первую (самую грубую) проверку в задачах на склеивание: если число цепочек в мешке не совпадает с предполагаемым, значит, в решении где-то есть ошибка. Если число цепочек правильное, это необязательно означает, что решение верное, просто здесь нужна уже более тонкая проверка. Например, хорошо подойдёт парная проверка, в ходе которой ребята показывают друг другу свои мешки-результаты и замечают все общие цепочки. Это позволяет локализовать ошибки и обсудить их.

Задача 155. Склеивание цепочек букв. Детям такие задачи покажутся несложными, ведь в результате получаются осмысленные слова, которые можно быстро напечатать, а не перетаскивать бусины по одной, как с цепочками бусин. Для нас эти задания важны как связующие с курсом русского языка. Изучением частей слова занимается наука морфология. В примерах на склеивание мы тоже в основном стараемся составлять слово не из произвольных  частей, а осмысленно с точки зрения русского языка. Если у вас есть время и желание, на материале подобных задач можно сделать интегрированный урок «Русский язык — математика и информатика».

Задача 156. Это трудная задача на склеивание мешков цепочек — обратная задача. Для начала попробуем найти в мешке-результате цепочки, которые получились при склеивании цепочек, данных в мешках-аргументах: видим, что в мешок-результат нужно положить цепочку из одной зелёной квадратной бусины — кладём.
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Первая цепочка в мешке-результате — такая же, как первая цепочка в мешке-аргументе Р. Это значит, что либо в мешке П должна лежать пустая цепочка, либо в мешке П должна лежать такая же цепочка, как первая цепочка мешка С. Пустой цепочки у нас в распоряжении нет, значит верен второй вариант — кладём такую же цепочку (цепочку длины 2) в мешок П.
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Теперь проверяем, что в мешке С лежат результаты склеивания всех цепочек, которые теперь лежат в мешках П и Р: добавляем в мешок С вторую из имеющихся цепочек длины 2.
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Теперь изучаем цепочки мешка-результата — какие из них не могут получиться склеиванием тех, которые уже лежат в мешках П и Р. Находим такую цепочку — четвёртую. Судя по ней, в мешке Р должна лежать цепочка из одной красной треугольной бусины — она у нас как раз осталась последней из тех, что есть в нашем распоряжении. Кладём цепочку и проверяем, что при склеивании получившихся мешков цепочек действительно получается мешок-результат. Это так.
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Задача 157. В этой задаче в результате склеивания в мешке-результате получаются и слова, не имеющие смысла в русском языке, но это не страшно. По имеющемуся в мешке-результате слову ПОРА делаем вывод, что в пустом окне второго мешка-аргумента должно быть слово РА, а по цепочке КОРА в мешке-результате  находим недостающее слово в первом мешке-аргументе — КО. Осталось проверить, что полученное равенство верно.

Задача 158. Аналогичные задачи ребятам уже встречались. В таких случаях каждую из пропущенных команд дети могут найти перебором возможных команд, учитывая клетки, закрашенные Робиком.

Ответ:
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Задача 159. Расстановка слов в алфавитном порядке. Здесь встречаются наиболее сложные случаи расстановки слов. В частности, случаи: когда слова имеют общие начала, одно слово является частью другого, в слове имеется дефис. Тем не менее, в настоящее время все эти случаи должны быть ребятами усвоены, поэтому данную задачу можно предлагать почти всем учащимся (за исключением самых слабых).

Задача 160. Знакомая ребятам задача, которую они решают либо перебором, либо анализом программы. В данном случае в ходе выполнения программы Робик сдвигается на 4 шага вниз, поэтому нет смысла запускать его из клеток четырёх нижних строк поля. Кроме того, в процессе выполнения программы Робик сдвигается на 4 клетки вправо, поэтому нет смысла запускать его из четырёх крайних правых столбцов. Теперь перебор оказывается не слишком велик — нам подходит первая клетка третьей строки.

Задача 161. Необязательная. Задача ориентирована в основном на средних учеников. На первый взгляд задача кажется довольно затейливой, но при анализе утверждений ситуация быстро проясняется. Действительно, если отбросить все знаки, которые имеют красные элементы, у нас остается ровно 8 разных знаков — из них мы и будем строить нашу цепочку, поскольку её длина как раз восемь. При этом условие, что в цепочке 3 круглых знака, выполняется автоматически. Остаётся расставить знаки в цепочку так, чтобы за каждым круглым знаком следовал квадратный.
Компьютерный урок  «Склеивание мешков цепочек», 2 часть, задачи 162—169
Задача 162. Склеивание мешков букв. В данном случае во втором мешке-аргументе имеется пустая цепочка. Смысл склеивания должен  быть уже понятен ребятам — получаются цепочки точно такие же, как в первом мешке-аргументе, а говоря проще — слова из первого мешка. Приклеивая к каждой цепочке букву Ю, мы сознательно добиваемся того, что в мешке результате получаются и другие понятные слова из русского языка, имеющие окончание Ю.

Задача 163. Задача продолжает линию задач о склеивании мешков цепочек, но имеет усложнённый вид. Важно, чтобы ребята не запутались, ведь зелёных треугольных бусин появляется слишком много. Как и прежде мы предлагаем осуществить взаимный контроль — пусть ребята поменяются местами и попытаются найти ошибки друг у друга.

Задача 164. Склеивание и разрезание цепочек бусин. Поскольку здесь в мешках-аргументах и мешке-результате не дано ни одной цепочки, детям необходимо провести некоторые рассуждения с опорой на полученный ими к этому моменту опыт.
Среди данных нам цепочек мы видим 5 цепочек с первой синей квадратной бусиной, среди них есть и цепочка из одной синей квадратной бусины. Это даёт нам возможность предположить, что цепочка, состоящая из одной синей квадратной бусины, будет располагаться в мешке А.
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Поскольку среди данных имеется всего одна пустая цепочка, то расположена она, несомненно, в мешке-аргументе, но в каком, пока не ясно.  Логично предположить, что наличие двух цепочек, состоящих из одной жёлтой круглой бусины, есть результат склеивания с пустой цепочкой, и если поставить  цепочку из одной жёлтой круглой бусины в мешок А, то в мешке-результате должны будут появиться цепочки, начинающиеся с круглой жёлтой бусины, но у нас остаётся всего одна такая цепочка. Значит, пустая цепочка несомненно содержится в мешке А, а цепочка из одной жёлтой круглой бусины — в мешке Б. Заполняем мешок-результат.
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Теперь у нас остаётся всего 3 цепочки, две из них одинаковые. Пользуемся тем, что в мешке А есть пустая цепочка, кладём эти одинаковые цепочки в мешки Б и В.
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Теперь видно, что в мешке-результате должна лежать цепочка из двух синих квадратных и жёлтой круглой бусин — именно она у нас и осталась. Проверяем результат — задача решена.
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Задача 165. Закрепление листа определений. Эта задача отличается от задачи 162 лишь объёмом. Подсчитав количество склеиваемых цепочек в мешках-аргументах (2 и 6), делаем вывод, что в мешке результате будут заполнены все окна. Далее заполняем мешок-результат, используя по одной основе русских слов. Возможно, часть ребят смутит повторение окончания Е, но ведь это не противоречит никаким условиям, и в мешке результате получится по два слова ВОЛНЕ и два слова ПОБЕДЕ.

Задача 166. Задача аналогична компьютерной задаче 149. Как и в задаче 149, здесь полезно сначала выделить три участка рисунка Робика, соответствующие трём конструкциям повторения, — по сути, разбить задачу на подзадачи. После этого с каждой конструкцией повторения можно работать отдельно.

Задача 167. Конечно, эта задача давно уже стала для ребят знакомой и привычной, но это не значит, что все решат её очень легко. Как видите, китайские иероглифы довольно сложно различать и сравнивать между собой. Поэтому кому-то потребуется на эту задачу довольно много времени. Полный перебор оказывается здесь слишком большим, разделить фигурки на группы по некоторому признаку тоже не так-то просто, поскольку детям будет сложно выделить этот признак. Большинство ребят будут, рассчитывая на везенье, хаотично сравнивать различные пары фигурок между собой.

Задача 168. Эта задача знакома ребятам еще из курса 2 класса. В настоящий момент есть смысл предлагать её в основном слабым (и некоторым средним) учащимся.

Задача 169. Данная задача более напоминает математическую, но определённый порядок наполнения кошельков всё же есть. Например, удобнее сумму в 55 копеек набирать из двух монет — 50 и 5 копеек, хотя существует вариант, когда в кошельке окажется 5 десятикопеечных монет, 1 — пятикопеечная, 2 — десятирублёвых, 1 — пятирублёвая и 1 монета достоинством в  1 рубль. Словом, ответов много, и если на уроке осталось время, предложите ребятам собрать как можно больше вариантов решения.
Урок «Таблица для склеивания мешков»

К этому уроку у ребят имеется достаточно большой опыт склеивания мешков. В частности, дети уже убедились в том, что, чем больше цепочек в мешках при склеивании, тем сложнее его осуществить, не сделав ошибок. Действительно, поскольку при склеивании каждая цепочка из первого мешка должна быть склеена с каждой цепочкой из второго мешка, то, чем больше цепочек, тем больше комбинаций. В комментарии к предыдущему листу определений мы предлагали способ перебора цепочек в мешках, позволяющий не потерять решений и не добавить лишних. Но детям будет сложно его использовать, когда число цепочек в мешках будет больше трёх, необходим более сильный инструмент. Для склеивания двух мешков таким инструментом является таблица. Её применение делает процесс перебора цепочек и их попарного комбинирования максимально наглядным. В этом случае практически невозможно пропустить цепочку или написать лишнюю, поскольку цепочек в мешке-результате ровно столько, сколько клеток в таблице (не считая шапки, конечно). Таким образом, каждой клетке, находящейся на пересечении k-й строки и n-го столбца соответствует ровно одна цепочка, которая является результатом приклеивания к цепочке, расположенной в k-й строке, и цепочке, расположенной в n-м столбце. 

При использовании таблицы задачу на склеивание приходится решать немного дольше, чем обычно, ведь цепочки приходится рисовать дважды — сначала в таблицу, а потом в мешок. Но это компенсируется тем, что долгая и тщательная проверка после не потребуется. 

Решение задач 177—183 из учебника

Задача 177. Эта задача, по сути, повторяет лист определений и является наиболее важной на данном уроке. Дети должны сделать её самостоятельно, даже если на это уйдет много времени. Вероятность неправильно заполнить таблицу минимальна, причём ошибку будет легко найти. Кто-то из детей может потерять решения при переписывании слов из таблицы в мешок. Чтобы этого избежать, можно соединять одинаковые слова в таблице и в мешке в пары или использовать пометки.

Задача 178. Если выписать все цепочки из дерева F по порядку (по порядку следования листов в дереве сверху вниз), получится отрывок из стихотворения Д. Хармса и С. Маршака «Сорок четыре весёлых чижа».

Задача 179. По содержанию задача аналогична задаче 176 — здесь тоже надо найти недостающие слова в мешках при склеивании. Эта задача наглядно показывает, насколько проще использовать в решении таблицу. Действительно, рассмотрим слова первой строки. Берём любое, для которого известно его окончание. Отсюда сразу находим основу. Аналогично можно найти все неизвестные цепочки первого мешка. Теперь рассмотрим четвёртый столбец. Берём из него любое слово, отрезаем уже известную основу и получаем искомое окончание. Аналогично находим второе неизвестное окончание. Мешки Y и G теперь известны, и задача становится аналогична задаче 177.

Задача 180. Мы выяснили, что для склеивания двух мешков очень удобно использовать таблицу. Однако она не поможет, если взять три или более мешка. В таком случае удобно строить дерево (конечно, дерево можно было строить и для двух мешков). На первом уровне этого дерева располагаем все цепочки из первого мешка, за каждой бусиной первого уровня ставим все цепочки из второго мешка, за каждой бусиной второго уровня — все цепочки из третьего мешка. Теперь, чтобы выписать по этому дереву искомый мешок, нужно выписать все его цепочки, одновременно склеивая все бусины (цепочки букв) каждой цепочки из дерева. Например, первая цепочка из дерева выглядит так: БЛИЗ–ЕНЬК–АЯ, когда мы выписываем эту цепочку, сразу склеиваем все бусины (в порядке их следования) и получаем слово БЛИЗЕНЬКАЯ.

Задача 181. Необязательная. Работая со вторым утверждением, ребята встретятся с новым для них типом толкований — избыточным толкованием. Такое утверждение добавляет к информации толкового словаря нечто от себя. Предположим, в словаре есть толкование: «Клёст — небольшая лесная птица», а в задании приведено утверждение: «Клёст — небольшая лесная птица с перекрещивающимися концами клюва». Такое толкование может быть и истинным, и ложным, в зависимости от того, соответствуют ли новые подробности действительности (в данном примере оно истинно). Часто мы никак не можем проверить эту новую информацию, поэтому не можем определить, истинно или ложно это утверждение. Можно просто написать в окне букву Н — нам это неизвестно. Вполне возможно, что некоторые ребята так и поступят. 

Иногда избыточные толкования включением новых деталей отбрасывают часть объёма понятия, которая к нему в действительности относится. В результате толкование становится ложным, поскольку оно уже не отражает всё то понятие, которое описывает. Примером может служить утверждение в задаче: «Дефицит — это недостаток, нехватка лимонада». Сравнивая утверждение с толкованием слова «дефицит» в словаре, мы понимаем, что объём понятия стал слишком узким и не соответствует толкованию в словаре. Из него следует, что это понятие уже не применимо к колбасе, рабочей силе, времени и т. д. Но мы знаем, что на самом деле оно применимо, и поэтому можем написать в окне букву Л.  
Задача 182. Эта задача несложная, поскольку на самом деле неизвестным оказывается лишь первый мешок. Действительно, слова в мешке-результате можно написать сразу — известно, что это числительные от 11 до 19. После этого легко написать цепочки в первом мешке, если от каждого слова-числительного отрезать цепочки НА-ДЦАТЬ.

Задача 183. Необязательная. 
Ответ: фигурки C и L одинаковые.

Компьютерный урок «Таблица для склеивания мешков цепочек», задачи 170—177
Задача 170. Эта задача, по сути, повторяет лист определений и является наиболее важной на данном уроке. Дети должны решить её самостоятельно, даже если на это уйдёт много времени. Вероятность неправильного заполнения таблицы минимальна, причём ошибку будет легко найти. Кто-то из детей может сделать ошибку при переносе бусин в таблицу, поскольку бусины нужного цвета придётся искать прокруткой. Чтобы этого избежать, можно предложить детям останавливаться после каждого переноса и проверять себя.

Задача 171. Задача, аналогичная задаче 170, но в данном случае используются не бусины, а основы русских слов в именах строк и окончания в именах столбцов, В результате склеивания получатся русские слова, точнее говоря, прилагательные  различных родов. Скорее всего, задача также не вызовет затруднений и будет выполнена всеми учащимися.

Задача 172.  По содержанию задача уже знакома ребятам, здесь надо найти недостающие слова в мешках при склеивании, а для этого сначала определить, какие части слов стоят в окнах в именах столбцов и именах строк. Будем опираться на те части, которые нам известны: из данных второго столбца (имя столбца ЛЕЗ, а слово ЗАЛЕЗ) делаем вывод, что имя третьей строки — ЗА. Теперь из данных третьей строки (имя строки ЗА, слово ЗАСОХ) находим имя четвёртого столбца — СОХ. Теперь из данных четвёртого столбца (имя столбца СОХ, слово ПОДСОХ) находим имя первой строки — ПОД и составляем слово ПОДЛЕЗ.
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Из данных первой строки (имя строки ПОД, слово ПОДМЕНИЛ) находим имя первого столбца — МЕНИЛ и составляем слово ЗАМЕНИЛ. Из данных первого столбца (имя столбца МЕНИЛ, слово ПРИМЕНИЛ) находим имя второй строки – ПРИ, составляем слова ПРИЛЕЗ, ПРИСОХ. Из второй строки (имя ПРИ, слово ПРИНЁС) находим имя третьего столбца – НЁС, составляем слова ПОДНЁС и ЗАНЁС.
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Задача 173.  Повторение операции склеивания мешков цепочек. Ясно, что наиболее длинная цепочка (цепочка длины 3) должна лежать в мешке-результате. Теперь найдём две цепочки, при склеивании которых получается такая цепочка. Это цепочка из одной зелёной бусины и любая цепочка длины 2 (все они одинаковые). Положим цепочку из одной зелёной бусины в первый мешок, а одну цепочку длины 2 — во второй. Ясно, что цепочку из одной красной бусины нужно положить во второй мешок, ведь она во всех цепочках стоит на последнем месте. Так продолжаем рассуждать дальше, пока все цепочки не оказываются в мешках.

Задача 174. К настоящему моменту дети решили довольно много аналогичных задач. Однако не стоит предлагать её слабым детям, которые до сих пор решают подобные задачи простым перебором клеток поля — перебор здесь слишком велик, и ребёнок потеряет с этой задачей слишком много времени. При необходимости попытайтесь вместе с ребёнком проанализировать программу и порассуждать, как уменьшить перебор.

Задача 175.  Мы выяснили, что для склеивания двух мешков очень удобно использовать таблицу. Однако она не поможет, если взять три или более мешка. В таком случае удобно строить дерево (конечно, дерево можно было строить и для двух мешков). На первом уровне этого дерева располагаем все цепочки из первого мешка, за каждой бусиной первого уровня ставим все цепочки из второго мешка, за каждой бусиной второго уровня — все цепочки из третьего мешка. Теперь, чтобы выписать по этому дереву искомый мешок, нужно выписать все его цепочки, одновременно склеивая все бусины (цепочки букв) каждой цепочки из дерева. Например, первая цепочка из дерева выглядит так: ВЕТ–К–И, когда мы выписываем эту цепочку, сразу склеиваем все бусины (в порядке их следования) и получаем слово ВЕТКИ.

Задача 176.  Повторение листа определений «Перед каждой бусиной. После каждой бусины». Эта задача аналогична компьютерной задаче 129.

Задача 177. Необязательная.  Нахождение трёх одинаковых фигурок. Фигурки очень сложные, кроме того имеется большое количество парных повторений поэтому данное задание можно предложить ученикам в качестве дополнительного, если остаётся свободное время на уроке.

Проект «Турниры и соревнования». 1 часть

Материалы к проекту: задачи 2—5 на с. 6—9 тетради проектов, заготовки для турнирной таблицы и дерева турнира на с. 10—13 тетради проектов.

Общее обсуждение

Как и большинство проектов курса, данный проект стоит начать с общего обсуждения, в ходе которого дети должны получить представление о двух видах турниров (круговом и кубковом), их сходствах и различиях, основных правилах их проведения. 

Весь мир постоянно соревнуется. Различным соревнованиям (спортивным и не только) отводится большое место в жизни людей. Спортивные соревнования проводятся по разным правилам, но мы не будем заниматься правилами конкретных видов спорта и игр (хоккей, бег или камешки), а обсудим, как выявляется победитель.

Существует много вариантов определения победителя в состязаниях. Попросите детей вспомнить или придумать правила выявления лучшего в различных состязаниях: бег, спортивные игры, прыжки в высоту, прыжки в длину.

Затем ограничьте задачу играми, в которых два человека или две команды встречаются между собой. Для начала лучше считать, что такие встречи заканчиваются обязательно победой одной или другой стороны. В паре всегда будут выигравший и проигравший. Но людей у нас не двое, а целый класс. Как определить лучшего?

Скорее всего, дети (особенно мальчики) знают, что на соревнованиях либо каждый участник встречается с каждым (как в первенстве страны по футболу), либо проигравший сразу выбывает (так разыгрывают кубок страны, так проходят соревнования по теннису).

Круговой турнир, в котором все соперники встречаются между собой, изображается в виде таблицы. Кубковый турнир удобно наглядно представить в виде дерева:
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Увлекающиеся спортивными зрелищами ребята могут сказать, что часто в соревнованиях сначала проводятся круговые турниры в группах, а затем победители или призёры групп играют кубковые матчи на выбывание. Такой вариант соревнования можно изобразить в виде дерева, листья которого содержат таблицы круговых турниров.

Выслушав всё, что известно детям, обсудите, какие схемы они считают справедливыми, а какие нет. В этом обсуждении стоит отдельно рассмотреть два случая. 

1. Более реальный — победитель игры в паре заранее неизвестен. Именно так обстоит дело в огромном большинстве игр и состязаний, поскольку все они имеют элемент случайности.

2. Менее реальный — силы соревнующихся очень разные, и мы заранее знаем, кто в какой паре победит. 

Дети, скорее всего, скажут, что круговой турнир более справедливый, чем кубковый. Можно не выяснять сейчас, в чём справедливее и почему они так считают, а оставить это обсуждение до окончания проекта.

Решение задач из тетради проектов

Основным содержанием данного проекта является решение задач из тетради проектов. Именно в ходе этой работы ребята должны усвоить правила проведения турниров (кругового и кубкового) и научиться оформлять их результаты в виде турнирной таблицы или дерева.

Задача 2. В этой задаче ребята увидят две таблицы для одного кругового турнира. Действительно, таблицу кругового турнира можно составлять по-разному. Так, по таблице 1 проще подсчитывать заброшенные шайбы (сумма чисел в соответствующей строке) и пропущенные шайбы (сумма чисел в соответствующем столбце). По таблице 2 проще подсчитывать набранные очки и выяснять места для каждой команды. Вот заполненные таблицы 1 и 2:

Таблица 1.
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Таблица 2.
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При заполнении таблицы 2 ребята столкнутся со сложным случаем распределения мест. Команды «Ураган» и «Торнадо» имеют по 4 очка. Команда «Ураган» при этом заняла более высокое (второе) место, поскольку выиграла во встрече с командой «Торнадо» (со счётом 3:1). 

Задача 3. Эта задача снова посвящена круговому турниру, только команд в нём участвует гораздо больше, и это затрудняет работу с турнирными таблицами. Эта задача сложнее предыдущей ещё и тем, что придётся использовать одновременно информацию из двух таблиц. Кроме того, для решения необходимо понимать взаимосвязь и правила построения обеих таблиц. Лучше начать с того, что в обеих таблицах заполнить первые 8 столбцов (со счётом). Например, первая строка таблицы 4 позволяет заполнить первую строку и первый столбец таблицы 3 — записать заброшенные и пропущенные шайбы командой 3 «А» класса. После этого можно заполнить все остальные пустые клетки в таблицах. Мы приводим здесь заполненные таблицы 3 и 4:

Таблица 3.
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Таблица 4.
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Кроме заполнения таблиц, ребята должны ответить на вопросы. Ответ на первый вопрос можно найти разными способами. Один из вариантов — вычислить при помощи рассуждений. Каждая из 8 команд играла с каждой из оставшихся 7 команд, значит, надо перемножить 7 и 8. Но при этом каждый матч был посчитан дважды, поэтому результат надо разделить на 2, и получится число игр. Другой вариант — просто сосчитать число клеток со счётом, которые располагаются выше диагонального ряда (или сосчитать все клетки со счётом, кроме диагональных, и разделить результат на 2). 

Ответ на второй вопрос задачи можно найти в таблице 4, а на третий — в таблице 3.

Задача 4. Эта задача посвящена кубковому турниру. Здесь ребята смогут убедиться, насколько быстрее его проводить и легче подводить итоги. Фактически итоги подводятся автоматически, ведь итогом такого турнира является победа в самой последней игре. Результаты всех игр при решении этой задачи ребята будут брать из таблицы 4 (задачи 3). Например, в игре между командами 3 «А» и 4 «А» выиграл 3 «А», значит, команда этого класса и вышла в следующий тур, а в бусину дерева, предыдущую перед парой 3 «А» и 4 «А», надо записать 3 «А». 

Сравнивая результаты решения этой и предыдущей задач, ребята могут убедиться, что в турнирах, проводимых по разным системам, могут быть разные победители — даже при одинаковых результатах игр. Так, в кубковом турнире уже в первом круге выйдет из борьбы победитель кругового турнира — 4 «А» класс. В результате победителем кубкового турнира становится 4 «В» класс.

Задача 5. В этой задаче ребята могут увидеть, что при проведении кубкового турнира победа одного из участников в значительной степени зависит от распределения участников по парам. Так, даже при очень стабильной игре в каждой паре игроков (как в данном случае) победитель турнира меняется в зависимости от того, как игроки расставлены в пары. 

Идея решения этой задачи довольно проста. Если необходимо, чтобы выиграл Володя, ни в каком туре не надо его ставить в пары с игроком, которому он проигрывает — Колей. В частности, надо позаботиться о том, чтобы Коля не вышел во второй тур, и поставить его в первом туре играть с Петей. Аналогично ситуация будет складываться при выполнении второго задания. Что касается третьего задания, выполнить его невозможно, ведь Коля выигрывает только у одного игрока, а для победы ему надо сыграть две партии.
Проект «Турниры и соревнования». 2 часть
Проведение турниров в классе

Данный проект запланирован в курсе 3 класса в рамках одного часа. Если у вас очень сильный класс, в конце урока может остаться 5—10 минут на проведение кругового или кубкового турнира в классе. Для это вы можете использовать турнирную таблицу на с. 10—11 и дерево турнира на с. 12—13. Если времени на это не останется — не страшно: в курсе 4 класса запланирована вторая часть проекта «Турниры и соревнования», которая как раз и будет состоять в проведении турниров в классе. 

Ниже приводится описание нескольких игр, математическое содержание которых будет рассматриваться в курсе 4 класса. Можно предложить детям посоревноваться в умении играть в некоторые из этих игр или взять заведомо известные ребятам игры. Конечно, выбирать нужно такие игры, в которых не существует простого способа выигрыша или он не известен детям. Если в школе проводится какой-то спортивный турнир, можно использовать его результаты. 

Кубковый турнир за 10 минут провести вполне реально. Если в классе меньше 32 учащихся (например, 25), проще всего выбрать 16 участников турнира, а остальных назначить контролёрами. В этом случае последний уровень вершин дерева на странице 12 нужно аккуратно зачеркнуть. 
Круговой турнир потребует значительно большего времени. Если в классе 30 человек, то по круговой системе надо будет проводить очень большое число игр — более 400. Если у вас нет возможности отвести на данный проект дополнительный урок, можно играть после уроков или на переменах или разбиться на группы и устроить круговые турниры в группах, а среди победителей провести кубковый турнир для определения сильнейшего в классе. Можно придумать и другие варианты работы. Например, у вас в классе 23 человека. Можно 16 из них сделать участниками кубкового турнира, а остальные 7 учеников будут проводить круговой турнир в своей группе. Чтобы выяснить, кто победит в классе, два победителя турниров сыграют между собой. 

Дополнение. Игра камешки

В эту игру часто играют дети, используется она и в различных соревнованиях на смекалку. Вы можете использовать эту игру при работе с проектом «Турниры и соревнования».

Правила игры такие. Перед двумя играющими кладётся кучка камешков. Из этой кучки за один ход игрок берёт не меньше одного, но не больше некоторого, заранее оговорённого числа камешков. Игроки делают ходы по очереди. Пропускать ход нельзя. Тот, кто сделает последний ход, выиграл. Игрок, которому при очередном ходе брать нечего, проиграл. Обычно разрешается брать 1, 2 или 3 камешка.

Вот ещё три варианта игры.

1. Из кучи можно брать 1, 2 или 3 камешка. Выигрывает тот игрок, у которого в конце игры на руках оказывается чётное число камешков.

2. Камешки лежат в двух кучках. За один ход можно брать любое число камешков, но только из одной кучки. Выигрывает тот, кто делает последний ход.

3. Камешки лежат рядами. В первом ряду 3 камешка, во втором ряду 5, а в третьем ряду 7 камешков. За один ход можно брать любое число камешков, но только из одного ряда. Выигрывает тот, кто делает последний ход.

Игре камешки будет посвящено много времени в курсе 4 класса.
Заключение

Умение правильно организовывать деятельность группы людей для решения общей задачи и точно выполнять отведённую тебе роль — важный для общества результат обучения. Развитие этих умений — ещё одна педагогическая цель проектов. 

В процессе выполнения проектов учащиеся выступают и как организаторы — в момент выработки стратегии сортировки или стратегий победы в игре, и как исполнители — занимаясь сортировкой по заранее придуманному алгоритму. Попеременное исполнение учеником этих ролей — организатора и исполнителя — очень полезно.
Контрольная работа 2
Бумажный вариант
Материалы – контрольная работа Б из вкладыша тетради проектов (с. XXV – XXVI, XXXI – XXXII). 
В качестве обязательных во второй контрольной работе детям предлагается четыре задачи — задачи 1—3 и одна из задач 4 или 5. Оставшаяся задача необязательная.

Задача 1. Проверка умения выполнять операцию склеивания мешков цепочек.

Решение задачи: 

Вариант 1
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Вариант 2
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Задача 2. Проверка усвоения конструкции повторения. 

Решение задачи:
Вариант 1
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Вариант 2
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Задача 3. Проверка усвоения алгоритма поиска всех цепочек из дерева. 

Ответ:


Вариант 1



Вариант 2
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Задача 4. Использование таблицы при склеивании двух мешков цепочек. Здесь приходится использовать знания русского языка (хотя и в минимальной степени): необходимо понимать, что такое основа и окончание слова.  

Ответ:

Вариант 1
Основы слов: МОКР, КРУГЛ, БЕЛ, СВЕТЛ, окончания: ЫЙ, АЯ, ОЕ, ЫЕ.
Вариант 2
Основы слов: РАНН, ЗИМН, СИН, ВЕРХН, окончания: ИЙ, ЯЯ, ЕЕ, ИЕ.

Задача 5. Проверка усвоения лексики, относящейся к дереву, в том числе на использование понятий перед каждой, после каждой для бусин дерева. В этой задаче детям встретятся сложные случаи, когда утверждение для данного дерева не имеет смысла.

Решение задачи:
Вариант 1 
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Вариант 2 
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Компьютерный вариант
В данной контрольной работе мы предлагаем ребятам 6 задач — 5 обязательных и 1 необязательную. За решение необязательной задачи можно выставить отдельную оценку.

Задача 1. В этой задаче проверяется, насколько дети владеют понятием цепочка из дерева и понятиями перед каждой/после каждой для цепочки. Как видите, для некоторых цепочек из дерева условие с понятиями перед каждой/после каждой не имеет смысла, поскольку круглой бусины в них нет, либо она является листом (и не имеет следующей). В результате в качестве ответа в каждом варианте подходит ровно 1 цепочка из дерева, её дети и должны построить. Если идти слева, правильная цепочка из дерева будет восьмой.

Ответ:
Вариант 1
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Вариант 2
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Задача 2. Построение мешка всех цепочек из дерева. Задача считается решённой только в том случае, если учащийся выписал действительно все цепочки из дерева.

Ответ:
	Вариант 1
	Вариант 2

	ДИВАН
	ЗАВОД

	ДИВО
	ЗАВОДЬ

	ДИЗАЙН
	ЗАГАР

	ДИКАРЬ
	ЗАГАДКА

	ДИКИЙ
	ЗАИКА

	ДИКОСТЬ
	ЗАЙКА

	ДИКТАНТ
	ЗАЙЧИХА

	ДИКЦИЯ
	ЗАКОН


Задача 3. Знакомая ребятам задача с конструкцией повторения. Как и другие аналогичные задачи, ребята могут решать её как перебором клеток поля, так и анализом программы. Как и в других задачах, способ решения здесь никак не оценивается, но скорее всего, он повлияет на время решения задачи.

Задача 4. Как обычно, решение такой задачи надо начать с выделения на рисунке, который оставил Робик, частей, которые могут соответствовать конструкциям повторения программы. В данном случае в рисунке выделяются три части: горизонтальная полоса, вертикальная полоса и диагональная «лесенка». Теперь остаётся внимательно пересчитать клетки и заполнить окна в программе.

Ответ:
	Вариант 1
	Вариант 2


[image: image121.jpg]B B

T T
TIOBTOPVTE | 6 | PA3 TIOBTOPWTE | 6 | PAG
Breso BHU3

BHU3 BNEeBo
HEL| HEL|

MOBTOPUTL[ 6 |PA3 NIOBTOPUTH[ 6 | PA3
BNpaBo BrpaBo

KOHEL KOHEL

NOBTOPUTH[ 6 |PA3 NIOBTOPUTH[ 6 | PA3
BBEPX BBEPX
KOHEY KOHEY





Задача 5. Для решения этой задачи достаточно понимания материала листа определений «Склеивание мешков цепочек».

Ответ:
	Вариант 1
	Вариант 2

	ПЕРЕРЕЗ
	ПЕРЕРЕЗ

	ПЕРЕПАД
	ПЕРЕПАД

	СНЕГОРЕЗ
	ЛИСТОРЕЗ

	СНЕГОПАД
	ЛИСТОПАД

	КАМНЕРЕЗ
	КАМНЕРЕЗ

	КАМНЕПАД
	КАМНЕПАД


Задача 6. Необязательная. Построение дерева по мешку его цепочек. Дополнительное условие состоит в том, чтобы дерево имело определённое число бусин, в данном случае это число не минимально возможное. Аналогичные задачи ребятам уже встречались (см. комментарии к компьютерным задачам 132 и 141).

Урок «Выравнивание, решение необязательных задач»
Решение задач 184—201 из учебника

Задача 184. Необязательная. Эта задача существенно сложнее похожей задачи 179, поскольку здесь в таблице дано гораздо меньше слов. Поэтому если в задаче 179 решение можно было построить практически с любого места, то здесь надо сначала подумать, с какой строки (или столбца) таблицы нужно начинать. Можно начать со слов столбца БЕМ, так находим слова в шапке первой и последней строки — БОМ и БУМ. Это, в свою очередь, позволяет найти слово в шапке первого столбца — БОМ. Аналогично слово БИМБУМ, стоящее в строке БИМ, позволяет найти слово в шапке третьего столбца — БУМ. После этого рождается гипотеза, что в шапке таблицы все слова длины 3. Значит, чтобы получить слова во второй строке и втором столбце шапки таблицы, можно просто разрезать слово БАМБИМ на две части по три буквы, получаются БАМ и БИМ. Теперь неизвестным осталось только слово в шапке последнего столбца. Можно пока оставить этот столбец и заполнить остальные клетки таблицы. Теперь оказывается, что в мешке есть слово, которого пока нет в таблице, — БИМБАМ. Очевидно, что это слово из последнего столбца таблицы. Это позволяет найти слово в шапке последнего столбца таблицы, а затем достроить таблицу и мешок.  

Задача 185. Необязательная.

Ответ: первое и третье утверждения истинны, второе ложно.

Задача 186. Необязательная. 
Ответ: одинаковые мешки букв имеют слова: КАНИСТРА, СТАРИКАН, СТАРИНКА. 

Задача 187. Необязательная. При решении этой задачи дети впервые столкнутся с построением периодической цепочки. Можно просто спросить ребят, что в этой цепочке особенного, что отличает её от всех цепочек, с которыми они до сих пор сталкивались. Выполняя задание, ученик будет выполнять «рекурсивное» действие, т. е. в точности повторять некую последовательность операций, а именно: 


раскрась красным;

раскрась синим.
Задание сформулировано в общем виде (впервые в курсе здесь появилась алгоритмическая конструкция выбора — если), поэтому дети, вероятно, не сразу осознают, что за этой формулировкой стоит исключительно простая процедура. 

Задача 188. Необязательная. Напомните детям, что выражение «чтобы Робик смог выполнить программу» означает, что Робик сможет дойти до конца программы, ни разу не попытавшись пройти через стену или выйти за границы поля (в этих случаях он ломается).  

Начав выполнять команды первого цикла, ученик понимает, что их можно выполнить только два раза. После этого Робик попадает в клетку, из которой уже невозможно движение вверх. Значит, в первом пустом окошке нужно написать 2 (единицу в конструкции повторения использовать просто бессмысленно — к чему тогда сама конструкция?). Аналогично анализируем следующую конструкцию повторения. Есть лишь одна клетка на текущей строке, из которой можно будет потом выполнить команды вверх и вправо хотя бы один раз. До этой клетки Робик должен сделать три шага влево, значит, во втором окне ученик пишет 3, и т. д. Таким образом получаем единственный правильный ответ — в пустые окна необходимо вписать соответственно 2, 3, 2. Остаётся дорисовать позицию Робика после выполнения программы и убедиться, что Робик действительно сможет её выполнить.

Задача 189. Необязательная. Если кто-то застопорится на четвёртом пункте инструкции, это значит, что он неверно выбрал бусину либо не смог найти подпункт, соответствующий ей. Для одной бусины этот сложный момент полезно обсудить, с дальнейшим раскрашиванием дети наверняка справятся сами.

Задача 190. Необязательная. Если отбросить ограничение на число бусин в дереве, то решений в такой задаче могло бы быть много: например, написать каждое слово на отдельной «ветке-цепочке». Сразу становится ясно, что при таком подходе в дереве окажется слишком много бусин. Значит, при построении дерева бусины надо «экономить». Все цепочки из дерева начинаются на одну букву, поэтому в дереве можно нарисовать одну бусину первого уровня — букву Б. За ней нужно нарисовать ровно столько следующих бусин, сколько необходимо: в словах мешка есть три разные вторые буквы — А, Е и О, и ни одна из них не является последней в слове. Значит, этих трёх бусин на втором уровне достаточно. Так нужно поступать и дальше — там, где можно, вместо двух одинаковых бусин одного уровня, имеющих общую предыдущую бусину, рисовать одну. Внимательным нужно быть в ситуациях, когда буква является в одном слове последней, а в другом слове не последней. Например, в словах БОК и БОКС третьи буквы общие (буквы К), но в дереве придётся рисовать две буквы К, следующие за буквой О: в пути БОК буква К будет листом, а в пути БОКС она листом не будет, а по договорённостям, принятым в курсе, одна и та же бусина не может быть и листом, и не листом.

Задача 191. Необязательная. Для решения нужно использовать бусины из листа вырезания  с вкладыша тетради проектов. Все утверждения второго пункта инструкции касаются формы, поэтому цвет всех бусин, кроме первой, может быть любым. Если у кого-то с определением очередной бусины возникнет заминка, спросите его, какая по форме бусина предыдущая перед данной, и затем попросите найти тот подпункт пункта 2, который подходит для такого случая. Определение истинности утверждений служит также и проверкой. Если ученик построил цепочку Ы правильно, то все три утверждения для неё должны быть истинными.

Задача 192. Необязательная. При решении задачи полезно начать с выполнения требований, которые однозначно задают те или иные элементы строящегося дерева. Здесь таким условием является, в частности, последнее: во всех окнах-листьях дерева пишем букву В. Первое условие тоже выглядит однозначным, но всё же в нём говорится о каких-то неопределённых гласных буквах. Напишем временно в этих окнах букву О и посмотрим, что будет дальше. 

Второе условие можно было бы использовать, если бы после какой-то Л какая-то буква уже стояла. В сущности, так оно и есть: за одной из Л следует лист, а все листья у нас — буквы В. Итак, все буквы, следующие за Л, — это В. Напишем их. 

Третье условие диктует нам, что все буквы, идущие за написанной нами буквой О, — это Е (если бы мы взяли не О, а другую гласную, буквы Е появились бы все равно). Заметим далее, что на третьем уровне есть ещё одна гласная — Е. Значит, за ней тоже идёт Е. Обратите внимание, что уже заполнился первый, второй, третий и четвёртый уровни дерева. 

На пятом уровне в соответствии с четвёртым условием после всех Е идут Л. Как мы уже знаем, после Л надо поставить В. Всё дерево получилось заполненным. Произвольность имелась, как оказалось, только в расстановке гласных, следующих за А. Теперь видно, что их действительно можно было выбрать любые.
Пример решения задачи:
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Задача 193. Необязательная. В этой задаче так же, как и в аналогичной задаче 190, бусины надо «экономить». Все слова в мешке J начинаются на букву О — ясно, что можно взять ровно одну бусину первого уровня, букву О. На втором уровне одной бусиной уже не обойтись — нам понадобятся две буквы: Б и В. Примерно таким может быть и ход рассуждений у кого-то из учеников, но, как всегда, мы не хотим его никому навязывать. Если у кого-то получилось иное (большее) число бусин, попросите его подумать, нельзя ли уменьшить их число. У кого-то из детей может появиться идея сэкономить за счёт того, что бусина с буквой Д будет одновременно и листом в пути ОБЕД, и проходной в слове ОБЕДНЯ. Это невозможно, и надо добиться ясного понимания этого факта. 

Полезно обсудить, нельзя ли ещё уменьшить число бусин, и если нет, то почему. Действительно, какие же есть способы сокращения общего количества бусин в дереве с данным мешком цепочек из него? По-видимому, только один: если после какой-то бусины следуют две одинаковые буквы, то можно обойтись одной такой буквой, «слепив» дерево в этом месте. Как видно из нашего дерева, здесь необходимо выполнение одного условия: ни одна из этих двух одинаковых букв не должна быть листом. В дереве нет дублирующих букв (таких, одна из которых не является листом), поэтому общее число бусин уменьшить не удастся. Достичь полной ясности нелегко, но обсуждение может быть полезно для выработки определённого рода интуиции. 

Решение задачи: вот дерево букв, построенное в словарном порядке (если выписать цепочки из этого дерева сверху вниз, получится список слов, стоящих в словарном порядке):


[image: image123]
Задача 194. Необязательная. Задача содержит два существенных ограничения: с одной стороны, Робик в ходе выполнения программы должен закрасить все незакрашенные клетки, а с другой — длина программы не должна быть больше 15 команд. Нужно постараться «экономить» команды. Какие соображения при этом помогут? Из предыдущих задач про Робика понятно, что программу удлиняют «возвращения», т. е. ситуации, когда Робик без необходимости ходит по одним и тем же клеткам. В нашей задаче добавляется и ещё одно: чем меньше Робик будет ходить по изначально закрашенным клеткам, тем лучше.

Задача 195. Необязательная. В словах цепочки часть букв уже вписана, но, в отличие от большинства предыдущих подобных задач, они не определяют полностью положение слов, а лишь освобождают ребят от части рутинной работы. Задачу невозможно выполнить, не имея чёткого представления о словарном порядке. Например, под первую же заготовку для слова в цепочке подходят три слова из мешка, а нужное устанавливается лишь с помощью алфавитного порядка. Посоветуйте сначала вписывать слова карандашом, чтобы их всегда можно было исправить.

Решение задачи: 
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Задача 196. Необязательная. Чтобы решить задачу, ученик должен вспомнить, в каком случае в мешке-результате при склеивании появляются одинаковые цепочки (слова): для этого хотя бы в одном мешке-аргументе должны лежать две одинаковые цепочки. В качестве наводящего вопроса можно попросить нарисовать такие два мешка, при склеивании которых в мешке-результате окажутся хотя бы две одинаковые цепочки. Кроме того, к настоящему моменту все дети должны понимать, как связано количество цепочек в мешках-аргументах и мешке-результате. Поскольку цепочек в мешке-результате должно быть четыре, значит, либо в каждом мешке-аргументе по две цепочки, либо в одном мешке одна цепочка, а в другом — четыре. Сопоставляя два полученных вывода, получаем два типа решений. Первый — в каждом из двух мешков-аргументов лежит пара одинаковых цепочек букв. Второй — в одном мешке лежит одна цепочка букв (она может быть, в том числе, и пустой), а в другом — четыре одинаковые цепочки. Поскольку в задаче ничего не сказано о словах, которые должны получиться в мешке-результате, цепочки в мешках-аргументах могут быть любыми.  

Задача 197. Необязательная. Эта задача принадлежит к одному из наиболее сложных типов —построение (достроение) объекта по описанию. То, что ребята работают со столь знакомым и родным для них объектом — расписанием уроков, делает задачу более занимательной и увлекательной, но не более простой. Кто-то может обратить внимание, что в этой задаче речь идёт о цепочке цепочек уроков: это цепочка учебных дней, каждый день при этом — это цепочка уроков.

Легко заметить, что задача разделяется на три части: можно по отдельности восстанавливать расписание каждого дня. 

Понедельник. Первое утверждение позволяет однозначно поставить на первое место урок чтения, а на пятое место урок природоведения. После этого второе утверждение даёт нам возможность расставить на свои места уроки русского языка и музыки.

Среда. Третье утверждение указывает на два возможных места для урока английского языка: четвёртое и пятое. Если учесть второе утверждение, то получаем, что английский язык должен стоять на четвёртом месте (а соответственно математика — на первом), а история — на пятом. Урок русского языка, о котором становится известно из первого утверждения, становится на последнее свободное — второе место.

Пятница. Здесь ситуация посложнее. Начнём с последнего утверждения. Из него следует, что урок литературы идёт через один после математики. У нас есть две возможности так поставить уроки: либо первый и третий, либо третий и пятый. Попробуем, например, второй вариант: впишем карандашом в расписание на пятницу литературу пятым уроком, а математику третьим. Читаем оставшиеся утверждения. Из первого следует, что история стоит позже математики, значит, она идёт шестым уроком. Из второго утверждения следует, что музыка идёт позже истории, но у нас это уже невозможно. Итак, вариант «третий — пятый» не прошёл, попробуем другой. Стираем написанные уроки и ставим математику на первое место, а литературу на третье. При этом первое утверждение выполняется автоматически, ведь математика — самый первый урок. Второе утверждение позволяет расставить уроки музыки и истории. 

Приведённые здесь рассуждения помогут при работе с учеником, который запутался или не знает, с чего начать, но постарайтесь не отбирать у ребёнка лавры «создателя» Мишиного расписания.

Решение задачи:

[image: image125]
Задача 198. Необязательная. Эта задача не математическая, а лингвистическая. Различия между этими видами задач многочисленны (хотя между ними бывает и много общего). Для нас наиболее существенно следующее. В математических (информатических) задачах мы следили за тем, чтобы все правила игры были выписаны явно. Например, чтобы говорить о буквах русского языка, следует их все выписать, чтобы говорить о гласных буквах, их опять-таки надо выписать явно. В лингвистических же задачах часто используются сведения, явно не выписанные, но которые могут быть почерпнуты учеником из других источников, из собственного языкового опыта или просто представляться очень правдоподобными. Так, при решении данной задачи должен быть учтён тот факт, что буква, пишущаяся как русское С, является в разных языках согласной, а пишущаяся как русское О — гласной. 

Эта разница принципиальна и отличает математику от других наук, обращающихся, как и лингвистика, за информацией к внешнему миру, а не только к правилам математической игры. Математическая информатика работает с абстрактными моделями реальных компьютеров, которые работают по ясным и явно заданным правилам и, в частности, не могут допустить сбой. В отличие от таких абстрактных моделей, реальная вычислительная машина может дать сбой по разным причинам: например, из-за колебания напряжения в электрической сети или из-за того, что авторы операционной системы этой машины написали систему так, что она работает не в точности как задумано, а зависает в ходе вполне законной (соответствующей правилам игры) деятельности пользователя. 

В предложениях 1 и 3 знак ударения стоит только над гласными (a, i, e, o) — это словацкий и венгерский языки. В предложении 4 — только над согласной (c) — это словенский. Таким образом, предложение 2, где этот знак используется и над гласной (o), и над согласными (c, s), написано на польском языке.

Задача 199. Необязательная. Условие задачи содержит общую информацию о четырёх рассматриваемых языках. Утверждения о них носят нематематический характер. Например, говорится о похожести чтения, похожести слов. Тем интересней будет поиграть в такую нематематическую игру и выслушать все соображения о языках. Попутно можно попытаться догадаться, что же всё-таки означает надпись на коробке.

Если записать тексты «соответствующими» русскими буквами, то в трёх случаях кое-что действительно понятно: 


Поварте в малом мнозстве миерне осоленей води 5 — 10 мин; 


Варзива винни биц готоване в малей илосци лекко посоленей води 5 — 10 мин; 


Кухати в майни колицине мало посолйене воде окрог 5 — 10 мин. 

Не только 5 — 10 мин/5 — 10 мин, но и нечто более содержательное — речь идёт о 


малом мнозстве миерне осоленей води; 


малей илосци лекко посоленей води; 


майни колицине мало посолйене воде.


Вероятно, это и есть славянские языки, а говорится о малом количестве подсоленной воды. В четвёртом языке в этом месте (и других тоже) полная тарабарщина:


енихен сос визбен 5 — 10 перциг фоззук —
вряд ли какое-то из слов (а особенно все они вместе) хоть чем-то похоже на русский язык. Это и есть венгерский (надпись номер 3).

Задача 200. Необязательная. Несложная задача о склеивании мешков, использующая материал курса русского языка. Ясно, что если в мешке J лежат окончания прилагательных, то основы нужно брать тоже от прилагательных. После того как три таких основы нашлись (например, БЕЛ, ВКУСН, СТРАШН), задача стала просто примером на склеивание двух мешков. Здесь главное быть внимательным и не потерять часть решения (один из способов этого избежать — использовать таблицу для склеивания мешков).

Задача 201. Необязательная. Эта задача на толкования скорее развлекательная. Надеемся, что неполные толкования, подобные второму, уже не сложны для ребят. Как видите, здесь есть забавные толкования (первое и третье). Тем не менее в такие ловушки могут попасться дети, поленившиеся заглянуть в словарь.

Ответ: второе утверждение истинно, остальные ложны. 

Компьютерный урок «Выравнивание. Решение  задач. 2 полугодие», задачи 178—185
Задача 178. Похожую задачу (компьютерную задачу 150) ребята уже решали. Эта задача немного отличается. Все слова в Словарике на одну букву, значит, букву первого уровня вписать легко — это буква К. Дальше будем работать с каждой веткой в отдельности. Например, рассмотрим левую ветку. В ней всего две цепочки. Это два слова, начало которых (первые три буквы) совпадает. При этом одно слово из четырёх букв, а другое — из шести. Перебирая слова из словаря, находим два подходящих слова — КИЛЬ и КИЛЬКА. Теперь аналогично работаем с правой веткой.

Задача 179. Дети, скорее всего, начнут перебирать все клетки поля. Кто-то из детей всё же попытается проанализировать программу. Действительно, в результате выполнения внутренних команд цикла Робик смещается по вертикали на один шаг вниз, а по горизонтали — на два шага вправо. Поскольку эти команды в программе повторяются 4 раза, то можно отбросить 4 нижних строки и 8 правых столбцов поля, это уменьшит перебор всего до двух клеток.

Задача 180. Отработка конструкции повторения для Робика (см. комментарии к компьютерным задачам 149, 166).

Задача 181. Построение дерева раскрытия цепочки мешков. Элементами мешков здесь являются буквы, но алгоритм от этого нисколько не меняется. На первом уровне должны находиться две цепочки букв (приставки) из первого мешка — ПРИ и ЗА. У каждой из них будет три следующих цепочки, поскольку во втором мешке лежат три основы слов ЛЕТЕЛ, БЕЖАЛ, КУСИЛ. У каждой основы слова второго уровня будет две следующие — буквы А, И. Так дети будут двигаться от первого уровня до последнего, пока все окна не окажутся заполненными. При этом сильным детям заранее будет ясно, что все листья этого дерева — буквы А и И, ведь в последнем мешке всего две буквы.

Задача 182. Необязательная.
Ответ:
МОНЕТА — НЕМОТА (или ОТМЕНА)
ПРАВО — ПОВАР
ЛОСЁНОК — ОСЛЁНОК
КОЛОСОК — ОСКОЛОК

Задача 183. Задача достаточно простая. Нетрудно сосчитать удвоением, что в мешке-результате будет 12 цепочек, то есть все окна будут заполнены. Записываем в мешке-результате слова, которые заканчиваются теми цепочками, которые даны во втором мешке-аргументе, не забывая, что склеивание с пустой цепочкой даёт в результате цепочку из первого мешка-аргумента. Все пустые окна в мешке-результате оказываются заполненными.

По окончании решения можно спросить детей, какие с точки зрения курса русского языка цепочки лежат в каждом из мешков. Оказывается, что в первом мешке лежат основы русских существительных мужского рода, во втором мешке — окончания таких существительных, значит, в мешке-результате лежат падежные формы этих двух существительных. 

Задача 184. В этой задаче ребятам вновь предстоит выполнить операцию, обратную склеиванию мешков цепочек (условно можно назвать её разрезанием мешка цепочек). Мы надеемся, что к этому моменту ребята усвоили основные закономерности склеивания мешков цепочек. Так, в мешке-результате лежит 6 разных цепочек, а в первом мешке-аргументе — 2 цепочки. Значит, во втором мешке-аргументе должны лежать 3 разные цепочки. Также нетрудно по длине цепочек в мешках догадаться, что длина цепочек во втором мешке-аргументе не больше чем 2. Решение можно начинать и строить по-разному. Один из вариантов — начать строить цепочки мешка, ориентируясь на самую короткую цепочку в мешке-результате. Она имеет длину 1 и совпадает с нижней цепочкой длины 1 первого мешка, значит, она получилась в результате приклеивания к нижней цепочке первого  мешка-аргумента пустой цепочки. Теперь можно выделить в мешке-результате все цепочки, которые получились после приклеивания этой цепочки к цепочкам первого мешка. Из оставшихся цепочек можно снова выделить самую короткую, которая получается в результате приклеивания к цепочке первого мешка, и т. д.

Задача 185.  Задача более похожа на математическую и несёт, скорее, развлекательный характер. Вариантов сложения  мешков может быть достаточно большое количество (ограничение может быть вызвано только физическим пространством на страничке). Если останется время, спросите ребят, какими вариантами они могли бы воспользоваться, если бы не пытались экономить место.
Компьютерный проект «Живая картинка» (только для компьютерного варианта изучения курса)
Практическая цель проекта — создать анимационную картинку средствами графического редактора и набора готовых форм ЛогоМиров.  

Методическая цель проекта — научить детей использовать  набор готовых форм в мультимедийной среде ЛогоМиры как элементов фонового рисунка, а так же для программирования движения Черепашки Лого на созданном фоне.

Если Вы ограничитесь в данном проекте готовым набором форм, он не займёт больше одного урока. Дети могут создать в Логомирах свой собственный мир, в котором будут созданные ими дома, цветы, деревья, машины, люди и т.д., но для этого потребуется гораздо больше времени. Зато создание собственного Логомира может стать увлекательнейшим занятием во внеурочное время.

Вводная беседа и общее обсуждение

Этот проект будет выполняться детьми индивидуально, каждый ребёнок вправе выбрать для себя любой сюжет, который захочет и сможет изобразить. Если кто-то из детей затрудняется в выборе сюжета, предложите ему вспомнить прогулку в лесу, городскую улицу или поездку на море. На том, какие персонажи на нашей картинке «оживут», можно пока не заострять внимание. Такие элементы анимации можно придумать для любого сюжета. Откройте вместе с детьми программу  и напомните её основные функции.
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Глядя на пустой экран ЛогоМиров, трудно представить, что к концу урока он не только станет ярким и красочным, но и «оживёт».

После открытия программы, обратите внимание детей на кнопки, которые понадобятся им в первую очередь.

	[image: image127.jpg]



	— показать/спрятать графику, т.е. открыть или закрыть окно графического редактора

	[image: image128.jpg]



	— создать Черепашку

	[image: image129.jpg]



	— штамп, Увеличитель, Уменьшитель




Подготовка фонового рисунка

Чтобы начать рисовать, надо нажать на кнопку Показать графику. Справа откроется окошко графического редактора, в котором ребёнок найдёт стандартный набор инструментов, уже использовавшийся в 1—2 классах при выполнении других практических заданий на компьютере.

Можно обсудить с детьми, что обычно рисунок начинается с линии горизонта, которая отделяет небо и землю. Верхняя часть рисунка закрашивается цветом неба, а нижняя — цветом земли. Для этого используются инструменты [image: image130.jpg]


, [image: image131.jpg]


 и [image: image132.jpg]


 — карандаш, ручка и заливка. Так на рисунке появились голубое небо и синее море.

[image: image133.jpg]



С помощью тех же инструментов можно нарисовать пляж и даже маленький остров.

[image: image134.jpg]



Применив инструменты [image: image135.jpg]


 и  [image: image136.jpg]


 можно изобразить солнце и волны:
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Для того чтобы на картинке появились деревья, цветы, птицы и т.п., удобно использовать набор готовых форм. Для того чтобы начать использовать формы, нужно нажать на одну из кнопок [image: image138.jpg]


, которые открывают вкладки Картинки и Движения. Теперь нужно расположить окна на экране так, чтобы удобно было перетаскивать формы из одного окна в другое. Это может выглядеть так:
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Свободное окно справа — это поле форм Черепашки. Если у вас оно выглядит иначе — выберите закладку  [image: image140.jpg]


  — Формы проекта. Перетащите понравившиеся картинки в Формы проекта. Обратите внимание, что кнопки [image: image141.jpg]


 включают два разных набора форм. Один из них — одиночные картинки, а другой — наборы, позволяющие имитировать движение объекта на экране. Поле форм для нашего рисунка может быть очень небольшим:
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Теперь мы нажмём на кнопку  [image: image143.jpg]


 — создать Черепашку и щелчком мыши посадим её на то место, куда хотим поместить первую из форм, а затем укажем подходящее изображение и щелчком мыши на Черепашку присвоим его ей.
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  [image: image145.jpg]



Таким образом на нашей картинке появляется много разных интересных объектов.
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С помощью инструментов Увеличитель и Уменьшитель [image: image147.png]


 можно поменять размеры объектов и сделать картинку более реальной:
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Если работа над рисунком закончена, все неподвижные объекты можно проштамповать инструментом штамп [image: image149.png]


, тогда их положение на рисунке будет неизменным. При этом Черепашка, которая поставила штамп, останется установленной сверху, на штампе. Но теперь она уже не нужна, её можно выделить и удалить, нажав клавишу Del. Выделенная Черепашка выглядит так:
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Наш рисунок полностью готов и мы можем начать его анимировать.

Знакомство с программированием движения Черепашки
Любая Черепашка в ЛогоМирах может двигаться. Движение Черепашки не зависит от того, какая форма ей присвоена. Так на нашем рисунке можно заставить велосипед ехать, а кактус прыгать. Но мы всё-таки постараемся получить красивый результат и пока не будем шалить в нашем проекте. Пусть корабль плывёт, дельфин ныряет, велосипедист едет. 

Итак, начнём с корабля. Вспомним, что на самом деле это не корабль, а Черепашка в форме корабля. 

У каждой Черепашки есть рюкзачок, в который можно заглянуть с помощью глаза — [image: image151.jpg]


. Подведите глаз к кораблю и щёлкните кнопкой мыши — откроется рюкзак этой Черепашки. В рюкзаке содержится много различных окошек и закладок, но пока нас будет интересовать только Курс и Правила Черепашки. Они выделены на рисунке красным цветом:
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Сейчас все Черепашки, в том числе и корабль, расположены головой вверх, а значит и двигаться будут вверх. 

[image: image153.jpg]



Однако наш корабль должен двигаться в направлении собственного носа, поэтому Черепашку надо повернуть в направлении движения корабля:
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Для нас это изменение останется незаметным, потому что истинный вид Черепашки спрятан за формой Корабль.

Посмотрите, как реагирует Черепашка на изменение курса:

	[image: image155.jpg]


 — курс 0

[image: image156.jpg]


— курс 90
	[image: image157.jpg]


 — курс 180

[image: image158.jpg]


 — курс 270


Как видите, изменение курса на 900 разворачивает Черепашку к разным краям экрана, а для случая с кораблём подходит значение 2700.

Вернитесь к рюкзаку Черепашки и впечатайте 270 в окошко Курс, а затем откройте закладку Правила и впечатайте в окошко правило движения Черепашки ВП 5 ЖДИ 1. Это правило означает, что Черепашка будет делать пять шагов вперед и замирать на долю секунды. 
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Выбор опции Много раз позволит повторять эти команды бесконечно. Таки образом Черепашка будет двигаться по экрану, пока не получит команду остановки.

Теперь рюкзак можно закрыть или передвинуть так, чтобы он не закрывал экран с нашим рисунком. Щёлкните мышкой на корабль и убедитесь в том, что корабль плывёт в нужном направлении и в нужном темпе. Если хотите, чтобы он двигался быстрее или медленнее, измените числа в Правиле движения Черепашки.

Для того чтобы оживить Велосипедиста, нужно выполнить те же действия с его рюкзаком. Обратите внимание, что наш Велосипедист смотрит в другую сторону и для него нужно указать значение курса 90.

Осталось оживить ныряющего дельфина — это чуть сложнее, но и интереснее. Обратите внимание, что в поле форм имеется несколько форм дельфина, а мы пока использовали только одну:
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Если подвести мышку к форме, мы узнаем её название, номер и размер:
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Так наш дельфин имеет имя dolphin4 и номер 17, а следующие за ним —  номера 18 и 19. Эти номера понадобятся нам для написания Правила. Итак, откройте глазом рюкзак дельфина и сразу переключитесь на закладку Правила – дельфин ныряет на одном месте, поэтому курс для него не важен. Увеличьте окно рюкзака так, чтобы можно было написать более длинное правило, чем раньше:
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Команда НФ означает присвоение новой формы. Исполняя это правило, Черепашка последовательно меняет формы с номерами 17, 18 и 19. Команда ЖДИ 3 определяет, насколько быстро она будет менять формы. 

Закройте рюкзак, щёлкните на дельфина и посмотрите на его движение. Остановить дельфина можно щелчком мыши или кнопкой [image: image164.jpg]


, которая остановит всех движущихся Черепашек. Вы можете попробовать изменить Правило, увеличив или уменьшив численное значение команды ЖДИ.

Можно сделать движение дельфина ещё интереснее. Он может скрываться под водой и снова появляться. Для этого Черепашка должна выполнить команду СЧ (спрячься), потом ЖДИ (подождать немного под водой), а потом ПЧ (покажись). В рюкзаке дельфина это может выглядеть так:
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Закройте рюкзак и щёлкните на дельфина, посмотрите, как он ныряет.

Наша работа закончена. Можно поочередно включить всех Черепашек, которых мы научили двигаться, и полюбоваться живой картинкой.

Планирование курса 3 класса (для бескомпьютерного варианта изучения)

Урок 1. Длина цепочки. 

Урок 2. Цепочка цепочек.

Урок 3. Таблица для мешка (по двум признакам). Повторение
Урок 4. Словарный порядок. Дефис и апостроф.

Урок 5. Дерево. Следующие бусины, листья. Предыдущие бусины.
Уроки 6—7. Уровни бусин в дереве.
Урок 8. Проект «Одинаковые мешки».

Уроки 9—10. Робик. Команды для Робика. Программа для Робика.

Уроки 11—12. Перед каждой бусиной. После каждой бусины.

Уроки 13. Проект «Словарный порядок».

Уроки 14—15. Склеивание цепочек.

Урок 16. Контрольная работа 1.

Урок 17. Выравнивание, решение необязательных задач.

Уроки 18—19. Цепочка из дерева.

Урок 20. Проект «Определение дерева по веточкам и почкам».
Уроки 21—22. Все цепочки из дерева.
Урок 23. Деревья потомков.
Урок 24. Проект «Дерево потомков».
Уроки 25—26. Робик. Конструкция повторения.
Уроки 27—28. Проект «Сортировка слиянием».
Уроки 29—30. Склеивание мешков цепочек.

Урок 31. Таблица для склеивания мешков.

Урок 32. Проект «Турниры и соревнования», 1 часть.

Урок 33. Контрольная работа 2.

Урок 34. Выравнивание, решение необязательных задач.

Планирование курса 3 класса (для компьютерного варианта изучения)

Урок 1. Длина цепочки. 

Урок 2. Цепочка цепочек.

Урок 3. Таблица для мешка (по двум признакам). Повторение.
Урок 4. Словарный порядок. Дефис и апостроф.

Урок 5. Дерево. Следующие бусины, листья. Предыдущие бусины.

Уроки 6—7. Уровни бусин в дереве.

Урок 8. Проект «Одинаковые мешки.

Уроки 9—10. Робик. Команды для Робика. Программа для Робика.

Уроки 11—12. Перед каждой бусиной. После каждой бусины.

Урок 13. Проект «Словарный порядок».

Уроки 14—15. Склеивание цепочек.

Урок 16. Контрольная работа 1.

Урок 17. Выравнивание, решение необязательных задач.

Урок 18. Цепочка из дерева.

Урок 19. Проект «Определение дерева по веточкам и почкам».
Уроки 20—21. Все цепочки из дерева.

Урок 22. Деревья потомков.
Уроки 23—24. Робик. Конструкция повторения. 
Уроки 25—26. Проект «Сортировка слиянием».
Уроки 27—28. Склеивание мешков цепочек. 

Урок 29. Таблица для склеивания мешков цепочек. 

Урок 30. Проект «Турниры и соревнования», 1 часть.

Урок 31. Контрольная работа 2.

Урок 32. Выравнивание, решение необязательных задач.

Уроки 33—34. Компьютерный проект «Живая картинка». 
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(  Французские топонимы, транскрипция ГУГК на стандартной карте Франции (1:1 750 000). — М., 1978.
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