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Предисловие

Курс «Информатика. 4 класс» авторов Т. А. Рудченко и А. Л. Семёнова является продолжением курсов «Информатика. 1 класс», «Информатика. 2 класс», «Информатика. 3 класс» и соответственно частью комплекта «Информатика. 1—4 классы» тех же авторов. В его основе лежат те же принципы — явное введение правил игры на листах определений, самостоятельная работа учащихся с курсом, индивидуальные траектории обучения для каждого из учеников и пр. (подробнее см. «Информатика. Поурочные разработки. 1 класс»). Курс 4 класса рассчитан на 1 час в неделю, всего на 34 учебных часа. В 4 классе учитель работает по тому же варианту изучения курса, который был выбран ранее, — бескомпьютерному или компьютерному (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, дети будут использовать и компьютерную составляющую курса. Компьютерную составляющую для курса «Информатика. 4 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.
Стоит сказать несколько слов и об отличиях курса 4 класса от курсов предыдущих лет. Первое отличие состоит в том, что в 4 классе тексты на листах определений довольно большие и иногда сложные. Поэтому времени на их изучение придётся отводить несколько больше, чем в 3 классе, и существенно больше, чем в 1 и 2 классах. Наиболее сложные вопросы листов определений, возможно, потребуется обсудить всем классом. Второе отличие состоит в том, что курс 4 класса, с одной стороны, интегрирует и обобщает содержание курсов 1—3 классов, а с другой — имеет ярко выраженную прикладную направленность. Действительно, все основные объекты и теоретические сведения уже изучены в 1—3 классах. В 4 классе дети изучают в основном приложения этих сведений к различным областям знаний. Так, самая большая серия уроков посвящена приложению информационных объектов (цепочек, мешков, деревьев и пр.) к теории игр. Есть темы, где изученные объекты находят своё приложение к решению математических и прикладных задач, таких, как шифрование или лингвистические задачи. В силу специфики материала отдельные темы 4 класса могут вызвать у детей существенные трудности. В таких случаях можно остановиться на теме и взять на её изучение дополнительные уроки. При этом допускается, что другая тема будет пройдена обзорно. В общем, планирование курса 4 класса правильней считать ориентиром, а не жёсткими рамками. Допустимо, если вы составите собственное планирование с учётом того, что надо так или иначе коснуться всех основных вопросов курса. 
Наконец, учителю стоит обратить особое внимание на проекты курса 4 класса. Они ничем не уступают по сложности материалу учебника. Кроме того, многие проекты допускают расширение и усложнение, поэтому время, которое мы отводим на них в планировании, также достаточно условно. Если проект вам понравился или тесно связан с материалом, который класс проходит по другим предметам, объём проекта (и число часов) можно увеличить. Если вы считаете проект неподходящим или чрезмерно сложным, вы можете его упростить или вообще взять другой проект, в котором можно достичь указанной в методических комментариях методической цели. Поэтому лучше перед началом года прочитать описания всех проектов, сопоставить их с содержанием других предметов, определиться, в каком объёме вам удобнее их выполнять. Особое внимание стоит обратить на проект «Дневник наблюдений за погодой». В ходе его выполнения детям необходимо наблюдать за погодой 1 месяц. Таким образом, задание о наблюдениях за погодой нужно дать заранее, не меньше чем за месяц до проведения проекта. Кроме того, возможно, вам покажется более интересным вариант, когда каждая группа наблюдает за погодой в своем месяце. Можно организовать работу класса так, чтобы наблюдения за погодой велись весь год. Тогда задание к проекту нужно давать в первых числах учебного года. 
Немного об играх в курсе 4 класса
Курс 4 класса начинается с новой темы, посвящённой играм. При этом понятие игра, обсуждаемое в курсе, охватывает далеко не все игры, в которые играют люди. 

Иногда понятие игра трактуется очень широко: «Вся наша жизнь — игра», в некоторых случаях к нему примешивается психология поведения людей. Среди игр, которые изучаются математически и используются в различных математических моделях реальности, занимают важное место игры, в которых присутствует элемент случайности: например, бросается кость. В других играх игрокам неизвестна (или не полностью известна) позиция, создавшаяся в игре (в том числе и начальная позиция).

Все эти важные случаи остаются вне нашего рассмотрения. Нас будут интересовать только те игры, в которых позиции игроков известны обоим игрокам в любой момент игры. 

Заметим ещё, что мы не будем рассматривать и такие случаи, когда игра не кончается вообще (т. е. продолжается до бесконечности). Это может случиться и в реальных играх, например в шахматах — там даже приняты специальные меры против такой ситуации: партия считается закончившейся вничью, если позиция повторилась троекратно. 
Комментарии к урокам

Проект «Турниры и соревнования», часть 2. 
Цель данного проекта — вспомнить правила проведения кругового и кубкового турниров, правила подведения итогов и оформления результатов. В сущности, данный материал должен быть детям знаком, поскольку в курсе 3 класса учащиеся выполняли проект «Турниры и соревнования», 1-я часть, в котором они решали задачи о турнирах и турнирных таблицах. 
В ходе данного проекта ребята должны провести турнир каждого вида — круговой и кубковый, а также оформить результаты этих турниров в тетради проектов. Ход и результаты кубкового турнира удобно оформлять в виде дерева. Корневая вершина этого дерева — победитель турнира. Результаты кругового турнира удобно оформлять в виде турнирной таблицы, в которой отражаются очки каждого игрока и итоговое распределение мест.
Учителю нужно заранее для себя решить следующий вопрос – проводить этот проект всем классом или в подгруппе. С одной стороны, для ребят может оказаться важным определить победителя во всем классе. С другой стороны, чем больше число участников, тем сложнее организовать турнир, поэтому в подгруппе учителю будет работать проще. Мы предлагаем описание этого проекта для обоих случаев.
Проведение кубкового турнира

В первой части проекта проводится кубковый турнир в классе (или подгруппе) по любой выбранной учителем игре (например, по игре «Кости»). По правилам кубкового турнира участники турнира разбиваются на пары и играют друг с другом. Проигравшие выбывают из дальнейших соревнований, а победители делятся на пары и снова играют друг с другом и так до тех пор, пока не останется ровно один участник. Он и будет победителем турнира. Этот процесс можно изобразить в виде дерева. Листья такого дерева – все ученики своей первой по счету игры. Поскольку каждый ученик класса должен участвовать хотя бы в одной партии, то у дерева листьев должно быть столько, сколько человек участвует в турнире. Проще всего дерево будет выглядеть, если число участников турнира равно степени двойки (два, четыре, восемь и т. д.). У нас это будет 32 участника (если турнир проходит всем классом) или 16 участников (если турнир проходит в подгруппе). Все листья такого дерева расположены на последнем уровне, и поэтому можно начать турнир одновременно со всем классом и дальше каждый тур турнира можно проводить одновременно со всеми оставшимися участниками. Чтобы получить такое дерево достаточно взять заготовки деревьев на страницах 14 – 15 или 16 – 17 и правильно соединить вершины трех последних уровней.

Если число участников турнира не равно степени двойки, то часть учеников начинает турнир в первом туре, а остальные присоединяются к ним во втором туре, играя друг с другом или с победителями первого тура. Это немного несправедливо с точки зрения игры, но учитывая случайность победы, это не столь важно. В этом проекте важно, чтобы каждый ученик поучаствовал хотя бы в одной партии турнира и чтобы он мог изобразить ход турнира в виде дерева. Чтобы не запутаться, советуем вам предварительно составить дерево турнира. Получить дерево для вашего числа участников можно также из заготовки на страницах 14 – 15 или из заготовки на страницах 16 – 17. Для этого, несколько пар участников нужно убрать с последнего уровня и поставить вместо каждой из них одного участника на предпоследний уровень. Пусть n – число участников турнира (большее 16, но меньшее 32). Тогда на заготовке дерева на стр. 14 – 15 нужно на последнем уровне зачеркнуть (32 – n) пар листьев, а на предпоследнем уровне (32 – n) бусин сделать листьями. В таком случае на предпоследнем уровне оказывается ровно 16 бусин-учеников, которые делятся на пары, играют между собой, после чего остается 8 учеников и т. д. Первые 4 уровня бусин на заготовке дерева уже прорисованы.

Вот пример такого дерева для 25 участников турнира.
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По ходу проведения турнира все дети в обязательном порядке должны построить дерево турнира. После того как структура дерева до конца прояснилась, в бусины-листья вписываются все участники турнира. Чтобы не было споров можно сделать это просто по алфавиту сверху вниз и по уровням слева направо. То есть в самой верхней (не зачеркнутой) бусине последнего уровня будет самый первый по списку ученик, за ним следующие по списку. Как только бусины на последнем уровне кончились, нужно распределить их парами и соединить каждую пару с бусиной предпоследнего уровня. Оставшиеся свободными бусины предпоследнего уровня надо пометить как листья. Следующий по списку ученик записывается в верхний лист предпоследнего уровня. Ниже записываются все следующие по списку ученики. В соответствии с получившимся деревом все ученики разбиваются на пары, и начинается турнир. Чтобы не запутаться, лучше проводить турнир по турам, которые будут соответствовать уровням дерева. Партии не должны проводиться слишком быстро, чтобы все дети успели записать участников и результаты всех игр в дерево. По окончании первого тура каждая пара должна сообщить всему классу результат игры – фамилию победителя, которую дети должны записать на предпоследнем уровне перед соответствующей парой. После того как все бусины предпоследнего уровня окажутся заполненными, начинается второй тур. По ходу турнира все больше ребят становятся зрителями (они уже не участвуют в играх), которые только фиксируют результаты партий. Наконец, определяется победитель турнира. Заметим, что кубковый турнир практически не требует какого-то отдельного подсчета очков и подведения итогов, поэтому для оформления его результатов ничего кроме дерева не потребуется.

Проведение кругового турнира

Круговой турнир занимает значительно больше времени, чем кубковый. Так, круговой турнир с 32 участниками будет включать в себя 496 партий (а кубковый только 31 партию). Сэкономить время можно, если проводить турнир в два этапа. Поэтому вам нужно сразу определиться, сколько этапов (один или два) будет включать турнир. Так на целом классе мы бы рекомендовали проводить турнир в два этапа, а в подгруппе можно проводить турнир в один этап (но окончательный выбор, конечно, остается за вами).

Турнир в один этап

По правилам кругового турнира каждый участник в группе должен сыграть с каждым. Если круговой турнир проводится в один этап, группа состоит из всех учеников, присутствующих на уроке. В процессе проведения такого турнира каждый ученик должен поучаствовать в турнире и заполнить общую турнирную таблицу, включая и распределение мест. Для начала дети должны найти и подготовить к работе подходящую турнирную таблицу. Если турнир проводится на всем классе (участников от 17 до 32), нужно взять таблицу на страницах 18 – 19, а если на подгруппе (участников меньше 17), нужно взять таблицу на странице 20. В этой таблице нужно ограничить жирными линиями часть таблицы, которая понадобится для работы (рассчитанную на ваше число участников). Затем в шапке выделенной таблицы по горизонтали и вертикали нужно написать фамилии всех участников турнира, чтобы дети не запутались, лучше предложить им сделать это в алфавитном порядке.

Проведение турнира

Теперь каждый участник турнира берет свою таблицу и начинает играть по очереди с каждым из остальных участников турнира, по ходу заполняя свою строку в таблице, записывая в каждой клетке очки, которые он набрал в соответствующей партии. Поскольку в этом проекте мы предлагали использовать игры, в которых не бывает ничьих, за победу ученик будет ставить себе в соответствующей клетке 1 очко, за поражение — 0 очков. Лучше если оба играющих партию будут контролировать друг друга во время заполнения таблицы, иначе потом все ошибки в таблице найти будет сложно.

Проще всего организовать турнир, разделив сначала всех учеников пополам — одна часть сидит за партами, а другая — перемещается по кругу, играя партию с каждым из сидящих учеников. После того как пройден полный круг, нужно каждую половину учеников снова разделить пополам и опять обойти круг. После этого у каждого из детей останется совсем немного несыгранных партий, и дети могут просто перемещаться по классу и играть с теми, с кем они еще не играли.

Обмен результатами партий

В некоторый момент у каждого ученика его строка в турнирной таблице окажется заполненной, и нужно будет организовать обмен результатами партий. Для этого ученики по очереди могут выходить к доске и выписывать свою строку в таблице. После того как у всех учеников таблица окажется заполненной, нужно проверить правильность заполнения таблицы. Правильно заполненная таблица должна быть «обратно симметричной» относительно диагонального ряда из левого верхнего угла. Это значит, что если в клетке на пересечении строки а и столбца в стоит 1, значит, в клетке на пересечении строки в и столбца а должен стоять 0 и наоборот.

Подведение итогов

После того как у всех учащихся в таблицах окажутся результаты всех партий, ребята начинают подсчитывать для каждого участника число очков, а затем расставлять места. Если при этом у двух учащихся число очков одинаковое, то выше место у того, кто победил в партии между ними. Однако может оказаться так, что сразу у нескольких учеников число очков одинаковое. Поэтому с детьми надо договориться заранее, как в таких случаях поступать. Вот несколько вариантов развития событий в таком случае:

· Всем ученикам с одним и тем же числом очков присудить одинаковое место. Это самый легкий вариант, но при таком варианте детям может показаться неестественным, что в классе, например, три первых места.

· Собрать всех учеников, набравших одинаковое число очков в одну группу. Вычленить из общего числа очков каждого члена группы очки, набранные в играх с участниками группы и распределить места членов группы в порядке убывания этих очков. Если и после этого в классе найдутся группы больше двух ребят с одинаковым числом очков, в таких группах можно провести дополнительные партии.

Турнир в два этапа

При проведении турнира в два этапа всех учащихся нужно разделить на 4 группы. Сначала круговые турниры проводятся в группах. При этом каждый член группы должен сыграть по одной партии с каждым членом своей группы. Для этого следует использовать турнирную таблицу на странице 21 (если в каждой группе больше 4 человек) или на странице 20 (если в группах меньше 5 человек). Проведение такого турнира в каждой группе будет проходить по той же схеме, что и турнир в одни этап (см. выше). После того как в каждой группе определился победитель, четверо победителей в группах играют круговой турнир между собой, используя турнирную таблицу со страницы 17. Турнирную таблицу этого турнира заполняют все, вне зависимости от того, играли ли они в этом турнире или нет.

Дополнительно

Довольно интересно строить турнирные деревья по таблице. В таблице имеются результаты игр каждого с каждым. Можно случайным образом расставить учеников в листья таблицы турниров и выявить победителя, не проводя реальных игр, а списывая результаты игр из турнирной таблицы. Потом расставить учеников иначе и снова попробовать выявить победителя. Если победитель кругового турнира не выиграл у всех своих конкурентов, то всегда можно так расставить учеников, что победитель кругового турнира вылетит из кубкового турнира уже на первом этапе. При проведении реального турнира результат, скорее всего, будет другим. Почему?

Обсудите с детьми, в чем состоит сходство выявления первого (победителя) в кубковом турнире с определением первого элемента в множестве методом пузырькового всплытия (см. проект «Сортировка», мини-проект 5). Принцип определения первого в обоих случаях одинаков, только в множестве чисел всегда 15 больше 9, слово ВОРОТА всегда в алфавитном порядке идет раньше слова МОЛОКО, а вот в футбол сборная России выигрывает у сборной Франции не всегда. В играх, как правило, результат заранее не известен. Иначе зачем проводить соревнования?
Урок «Игра. Круговой турнир. Игра крестики-нолики»
Игра

Наступил момент более формально дать определение и описание правил игр, которыми дети будут заниматься в рамках курса. Для этого сначала необходимо ввести набор основных понятий, которые будут систематически использоваться в текстах и задачах, связанных с играми и объяснить ребятам, с какими играми им предстоит работать (и с какими они работать не будут). Мы будем заниматься играми двух игроков с полной информацией, для которых характерны следующие особенности:

· в любой момент игры каждому из игроков полностью известна сложившаяся в игре позиция;

· каждая позиция игры зависит только от начальной позиции и ходов игроков;

· количество возможных ходов ограничено, что гарантирует окончание игры в некоторый момент.

К таким играм относятся, например, шашки и шахматы, а также крестики-нолики и другие игры на бумаге.

С этого момента мы разделяем понятия игра и партия игры (часто дети употребляют слово игра в двух и более разных значениях). Игрой мы будем называть часть реальности (или микромир), в которой все действия игроков подчинены определенным правилам (правилам игры). Чаще всего слово игра будет употребляться вместе с указанием конкретной игры, например, игра крестики-нолики. Если имеется в виду один кон (или тур) игры, то будем употреблять понятие партия игры. Таким образом, игры будут рассматриваться в курсе с точки зрения описания правил, перебора всех возможных ходов и вариантов продолжения игры из данной позиции, поиска выигрышной стратегии. Что касается партии игры, то это понятие полностью описывается цепочкой ее позиций.

Пожалуй, наиболее сложным из новых понятий является позиция игры, ведь понятия: игра, игроки, ход, партия и т. д. ребятам уже знакомы. Понятие позиция игры очень емкое. Позиция игры — это поле и все ходы, сделанные обоими игроками к данному моменту. Если вы не уверены, что это понятие будет детьми сразу усвоено, приведите примеры позиций в разных играх (лучше в играх двух игроков с полной информацией, но это не обязательно). Можно также привести примеры начальных и заключительных позиций в различных играх.

Понятие игра, обсуждаемое в курсе, охватывает далеко не все игры, в которые играют люди. Иногда понятие игры трактуется очень широко: «Вся наша жизнь — игра», иногда к нему примешивается психология поведения людей. Среди игр, которые изучаются математически и используются в различных математических моделях реальности, занимают важное место игры, в которых присутствует элемент случайности, например, бросается кость. В других играх игрокам неизвестна (или не полностью известна) позиция, создавшаяся в игре (в том числе и начальная позиция).

Все эти важные случаи остаются вне нашего рассмотрения. Нас будут интересовать только те игры, в которых позиции игроков известны (обоим игрокам) в любой момент игры.

Заметим еще, что мы обошли вниманием случай, когда игра не кончается вообще (т. е. продолжается до бесконечности). Такое может случиться и в реальных играх. Например, в шахматах даже приняты специальные меры против такой ситуации: партия считается закончившейся вничью, если позиция повторилась троекратно.
Игра крестики-нолики
Материал, посвящённый играм, интересен и достаточно занимателен для ребят, но он отнюдь не прост для понимания и усвоения. Поэтому для начала мы хотим погрузить ребят в тему самым естественным путём: дадим им возможность поиграть друг с другом (в парах и группах) в знакомую им игру крестики-нолики. 

Для успешного проведения состязания в группах мы напоминаем на с. 3 – 4 правила проведения кругового турнира и приводим пример заполнения турнирной таблицы. Для тех, кто ни разу не играл в крестики-нолики, на с. 5 приводятся правила этой игры, в которые пока не включены никакие специальные термины: так мог бы сформулировать эти правила любой из детей, умеющих играть. Тем не менее, наверное, такое полное описание правил этой игры дети встретят впервые.

Мы надеемся, что игра крестики-нолики уже хорошо знакома большинству учеников. В этом есть и положительные, и отрицательные стороны: детям знакома ситуация, у них есть интуиция, при этом, однако, они могут сказать: «Ну, это такая простая игра, какая тут информатика!» — или: «А я умею в неё играть, тут ничего сложного нет». С этими детьми можно обсудить такую задачу: научить другого человека, а потом даже компьютер играть в крестики-нолики. Это поможет им понять смысл происходящего. 

Задачи на с. 5—7 даны, конечно, не для развлечения ребят. В ходе партий учащиеся выясняют (или вспоминают) правила и особенности игры крестики-нолики, которые впоследствии пригодятся для решения более сложных задач. Крестики-нолики развивают не только логическое мышление, но и внимание и наблюдательность, поскольку, стремясь к собственной победе, игрок после каждого хода обязан тщательно анализировать сложившуюся на поле ситуацию и мешать выиграть сопернику. 

Решение задач 1—5 из учебника

Задача 1. Сыграть 5 партий в крестики-нолики несложно, но необходимо ещё правильно записать результаты в таблицу и проследить за очерёдностью хода. Указание, касающееся очерёдности хода, приводится с той целью, чтобы игроки были в равном положении и имели одинаковые шансы поиграть как крестиками, так и ноликами. Хотя формально в данной игре у первого игрока (который играет крестиками) нет преимущества (игру крестики-нолики всегда можно свести к ничьей), однако опыт показывает, что играющий крестиками выигрывает несколько чаще.

Во-первых, игрок, сделавший первый ход, имеет в этой игре больше свободы для построения стратегии игры. Во-вторых, первый игрок может первым поставить три значка в ряд (например, в случае, когда игроки совсем не мешают друг другу и выстраивают свои значки в ряд каждый в своём месте на поле игры). В условии задачи предлагается один из возможных вариантов выбора очерёдности хода (при помощи считалки).

Во избежание путаницы в дальнейшем лучше указывать игроков в верхней строке таблицы по фамилиям или именам, но не по номерам (первый и второй), так как обычно Первым называют игрока, сделавшего первый ход (позднее дети начнут использовать и этот термин). Таблицу лучше заполнять постепенно — после каждой партии заносить её результат в соответствующую строку. Чтобы ребятам было легче отвечать затем на вопросы, можно в ходе игры помечать в таблице, кто какими значками играл в данной партии. Например, можно результат играющего крестиками записывать красным цветом, а результат играющего ноликами — зелёным. После того как будут сыграны все 5 партий, учащиеся суммируют очки в каждом столбце. 

Заканчивается решение задачи ответами на вопросы. Возможно, при ответе на второй вопрос ребята заметят, что игрок, который ставит крестики, выигрывает чаще. Ответом на последний вопрос будет имя учащегося, набравшего больше очков, или слово «ничья», если очков у игроков поровну. Проследите за тем, чтобы по окончании решения задачи у каждого учащегося была заполнена своя таблица (а не одна таблица на двоих).

Задача 2. При решении данной задачи ребятам потребуется правильно организовать круговой турнир в группе и записать результаты в таблицу. Как и в предыдущей задаче, очерёдность первого хода должна определяться при помощи считалки. В группе из четырёх человек можно одновременно проводить по две партии, а затем меняться партнёрами. Результаты следует заносить в таблицу сразу после окончания каждой партии. Это будет несколько сложнее, чем в предыдущей задаче, где ребята просто записывали в соответствующей строке 2 и 0, 0 и 2 или 1 и 1. Например, если партия между Ивановым и Петровым закончилась выигрышем Иванова, то на пересечении строки «Иванов» и столбца «Петров» надо поставить 2, а на пересечении строки «Петров» и столбца «Иванов» надо поставить 0. Если учащийся перепутает эти клетки, то затем неправильно подсчитает очки, так как подсчёт их идёт по строкам.

После подсчёта очков может оказаться, что два игрока набрали одинаковое количество очков. Тогда нужно посмотреть на результат партии этих двух игроков — кто выиграл, тот занимает более высокое место. В случае если они сыграли вничью, можно либо присвоить им обоим одинаковое место (если времени на уроке осталось мало), либо попросить их сыграть дополнительные партии до первой победы.

После заполнения таблицы ребята должны ответить на вопросы. Обратите внимание на ответы ребят на первый вопрос. Кто-то может решить, что было сыграно 12 партий, поскольку каждый из четырёх игроков играл с тремя остальными. Однако это не так, поскольку при подобном способе подсчёта каждую партию мы считаем дважды. Если такая проблема возникнет, проще всего попросить учащегося непосредственно пересчитать партии. Сильным ученикам можно предложить подумать над тем, сколько партий будет сыграно в круговом турнире, где всего 5, 6, 10 участников. На остальные вопросы задачи проще будет отвечать тем ребятам, которые помечали, какими значками в каждой партии играл каждый игрок (например, ставили в углах клеток крестик или нолик). 

Задача 3. Необязательная. Здесь, в отличие от предыдущей задачи, игроки находятся в неравном положении относительно очерёдности хода. Например, учащийся, фамилия которого идёт раньше всех остальных по списку, в течение всего турнира будет играть крестиками, что несколько увеличивает его шансы на победу. Решения этой и предыдущей задач дают возможность сравнить результаты двух турниров и выяснить, насколько исход поединка зависит от очерёдности хода, а насколько от мастерства игроков. Если на уроке есть время, полезно вместе с ребятами поразмышлять над последним вопросом задачи. 

Задача 4. Это довольно сложная задача на расстановку слов в словарном порядке. Во-первых, все слова начинаются на ТА (при упорядочении слов нужно уметь просто откидывать эти буквы). Во-вторых, есть три группы слов, в которых первые три буквы одинаковы. В-третьих, встречаются случаи упорядочения двух слов, одно из которых является частью другого (например, ТАКСИ и ТАКСИСТ). Если вы хотите в этой задаче помочь слабым ученикам, проще всего заготовить набор с карточками, содержащими данные слова (или попросить ребят самих написать эти слова на пятнадцати пустых карточках). Тогда слабые учащиеся смогут раскладывать карточки на столе, сортируя их по группам, перекладывая и т. п. После того как все слова будут сложены в общую стопку в словарном порядке, их можно будет записать в окна цепочки. Для остальных ребят один из способов избежать грязи — работа карандашом.

Ответ: 
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Задача 5. Повторение темы «Все цепочки из дерева» из курса 3 класса. Если кто-то из ребят затрудняется в решении, то, скорее всего, он просто забыл, что такое цепочка из дерева, либо сбился, выписывая цепочки. В первом случае можно посоветовать ему обратиться ко второй стороне обложки учебника, где содержится соответствующая информация, во втором — попросить сопоставить каждый лист с цепочкой, ведущей к нему, и найти свою ошибку. Как правило, лучше всего с подобными заданиями справляются дети, использующие определённую систему выписывания цепочек из дерева: например, двигаться по листьям дерева сверху вниз, помечая каждый лист, цепочка (цепочка, ведущая к этому листу) для которого уже выписана. Если вы видите, что кто-то из ребят систематически ошибается в подобных задачах, значит, у него такой системы нет. В этом случае надо вместе выработать наиболее удобное для этого ученика правило выписывания цепочек из дерева.

Спросите ребят, как они понимают некоторые слова-цепочки, содержащиеся в мешке, например: КАДКА, КАЗАН, КАЗАХ. Если дети затруднятся с ответом, это хороший повод обратиться к толковому словарю. Кроме повторения словарного порядка и навыка использования справочной литературы, подобные моменты урока призваны развивать у детей любознательность и увеличивать их словарный запас.

Ответ: КАБАН, КАБИНА, КАБИНЕТ, КАБЛУК, КАДКА, КАДР, КАЗАК, КАЗАН, КАЗАХ, КАЗНА, КАЛАЧ, КАЛИТКА. 
Компьютерный урок «Повторение», задачи 1 – 7
Задача 1. Повторение понятий перед каждой/после каждой. При решении этой задачи не удастся механически слепить цепочку из частичных решений вида «арбуз — фигурка — груша», потому что тогда в цепочке будет 12 фигурок, а у нас их должно быть всего 8. Решением является цепочка, состоящая из двух одинаковых частей: «арбуз — арбуз — груша — груша».

Задача 2. В этой задаче ребята повторяют упорядочение слов в словарном порядке. Слова подобраны так, чтобы ребятам пришлось использовать правило упорядочения слов с дефисами, а также упорядочение слов с одинаковым началом — по 6-7 букве и пр.

Ответ:
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Задача 3. Повторение строения дерева и терминологии, связанной с деревом: уровень дерева, предыдущая бусина. В данном случае раскрашенными должны оказаться все бусины дерева. Действительно, все бусины дерева, кроме бусин первого уровня, имеют предыдущую бусину. Бусины первого уровня мы раскрашиваем при выполнении первого пункта, а все остальные – при выполнении оставшихся трех пунктов инструкции.

Задача 4. Повторение операции склеивания цепочек. Ребята должны вспомнить, что будет, если к цепочке приклеить пустую цепочку — цепочка не изменится. В этой задаче не нужно использовать инструмент цепочка — чтобы цепочка вся поместилась в окно, мы задали линию цепочки. Детям нужно только разместить нужные бусины на линии цепочки, взяв их из библиотеки.

Задача 5. Достраивание программы для Робика. Пропущенные команды определяются однозначно: вверх, влево, вправо, влево — при любых других вариантах Робик либо упрётся в стену и не сможет выполнить программу, либо не сможет попасть в левый верхний угол.

Задача 6. Повторение темы «Все цепочки из дерева». Расположение цепочек в мешке облегчает решение — каждая цепочка в мешке расположена напротив соответствующего этой цепочке листа дерева.

Задача 7. С подобной задачей дети встречались не раз, но это не значит, что все решат её быстро. Китайские иероглифы довольно сложно различать, поэтому кому-то может потребоваться много времени для решения этой задачи. Полный перебор оказывается здесь слишком большим, разделить фигурки на группы по какому-то признаку тоже не так-то просто — детям будет сложно выделить этот признак. Большинство ребят будут, рассчитывая на везенье, хаотично сравнивать различные пары фигурок между собой.

Ответ: одинаковые иероглифы — первый в третьем ряду и третий в пятом ряду.

Урок «Правила игры. Цепочка позиций»

Дети вспомнили правила игры крестики-нолики, вспомнили правила проведения кругового турнира и записи его результатов в таблицу. На этом уроке им даётся более формальное определение игр, которыми они будут заниматься дальше. Для этого, в частности, приводится список основных понятий. 

В нашем курсе дети будут заниматься играми двух игроков с полной информацией, для которых характерны следующие особенности:

· в любой момент игры каждому из игроков полностью известна сложившаяся в игре ситуация (позиция);

· каждая позиция игры зависит только от начальной позиции и ходов игроков (никаких случайностей и вероятностных событий в таких играх нет).

К играм с полной информацией относятся, например, шашки и шахматы, а также крестики-нолики и другие игры на бумаге.

С этого момента мы разделяем понятия игра и партия игры (в русском языке и то и другое часто называют игрой). Чтобы избежать долгих оговорок, игрой мы будем называть часть реальности (или микромир), в которой все действия игроков подчинены определённым правилам (собственно правилам игры). Чаще всего слово игра будет употребляться вместе с указанием названия конкретной игры, например игра крестики-нолики. Если имеется в виду один тур игры (одна игра двух игроков от начала до победы одного из них или ничьей), будем употреблять термин партия (игры). 

Пожалуй, наиболее сложным из новых понятий является понятие позиция игры. Позиция игры — это поле и все ходы, сделанные обоими игроками к данному моменту. 

Игры, которыми детям предстоит заниматься в нашем курсе, имеют много общего. У каждой такой игры есть правила, которые определяют начальную позицию, ход игры, мешок всех возможных позиций (именно мешок, а не множество, так как некоторые позиции могут повторяться — одинаковые позиции могут быть получены при помощи разных цепочек ходов), заключительную позицию и, наконец, победителя игры (или ничью). На листе определений «Правила игры» правила игры крестики-нолики сформулированы уже с использованием новых терминов. Это поможет ребятам быстрее усвоить новые термины со с. 8. Поэтому лучше предложить ребятам изучить листы определений на страницах 8 и 9 не по отдельности, а один за другим и только после этого отвечать на вопросы детей.
С введением понятия позиция игры у нас появилась возможность ввести понятие цепочка позиций (партии игры), которое даёт ключ к более глубокому, содержательному анализу каждой партии. Понятия позиция игры и цепочка позиций позволят нам существенно расширить круг задач и таким образом подвести детей к выводу общих закономерностей в играх с полной информацией. 

Решение задач 6—10 из учебника

Задача 6. Эта задача поможет детям понять материал текущих листов определений. Она, конечно, имеет много решений. Некоторым детям может показаться непривычным играть одновременно за двоих, сложно будет стремиться к выигрышу и того и другого игрока. Но это здесь и не требуется, нужно построить любую возможную цепочку партии. Тем, кто быстро решит задачу, можно предложить её усложнение: как может выглядеть цепочка позиций партии, закончившейся выигрышем Первого, выигрышем Второго, ничьей? Подобные задачи появятся в учебнике позднее.

Попросите детей отмечать вновь появляющийся крестик синим цветом, а нолик зелёным, как это сделано в начальной части цепочки. Это заставит детей более тщательно отслеживать переход к каждой следующей позиции игры и делать меньше ошибок, а значит, поможет им избежать ошибок в дальнейшем.

На вкладыше тетради проектов помещено достаточное количество заготовок полей для всех игр, которые рассматриваются в курсе. Как и с запасными полями для Робика, с полями для игр ребята могут поступать по своему усмотрению: использовать в задачах как вспомогательный или запасной материал либо играть на этих полях между собой.

Мы хотим научить ребят заканчивать решение любой задачи проверкой, поэтому в указании приведены подсказки — условия, которые должны выполняться для любой правильно составленной цепочки позиций игры крестики-нолики. Важно, чтобы все ребята выполнили эту последнюю часть задания. Обратите внимание ребят также на то, что позиций в цепочке всегда на одну больше, чем сделано ходов в партии: добавляется начальная позиция — нулевой ход. Это ребятам нужно будет иметь в виду в дальнейшем при решении более сложных задач.

Вот один из возможных вариантов цепочки Р:
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Задача 7. Здесь в отличие от задачи 6 дан конец партии и вторая позиция цепочки (первый ход игры). Поэтому ребята могут двигаться либо от начала цепочки к концу, либо наоборот. В первом случае необходимо соблюдать правило — ставить только те знаки, которые есть в заданной позиции, предшествующей заключительной (причём крестик, помеченный синим цветом, использовать нельзя). Необходимо также следить за соблюдением очерёдности хода, за тем, чтобы на каждом ходу появлялся только один значок, и за тем, чтобы все значки аккуратно переносились с предыдущей позиции на следующую. Если кто-то из ребят решит двигаться от конца цепочки к началу, он просто должен будет убирать по одному значку, учитывая очерёдность хода (и, конечно, не забывая о том, что один синий крестик должен быть убран первым, а центральный — последним). В данном случае ответ на вопрос не зависит от того, как достроена цепочка, поэтому на него можно ответить сразу. В этой и последующих подобных задачах мы уже не напоминаем ребятам о том, что необходимые для решения поля можно найти на листе вырезания (оставляем лишь значок «ножницы»). 

Вот один из возможных вариантов цепочки Н:

[image: image5.jpg]an
&

x| _1X] X
RN
olo]  [o[ofo]

e

]

HF| | X Ion




Задача 8. Необязательная. Один из подходов здесь состоит в том, чтобы решать задачу с конца: посмотреть (придумать), какой могла бы быть позиция в конце, а затем идти от этой позиции к начальной. Конечно, в последней позиции нельзя расставлять крестики и нолики как угодно. Какие имеются ограничения? Например, нельзя, чтобы ноликов было больше, чем крестиков, и чтобы их было на два меньше, чем крестиков, или ещё меньше. Ясно, что уже поставленные в заданных позициях два крестика и нолик должны остаться на своих местах. Ясно также, что в заключительной позиции не должно быть выигрышной комбинации для одного из игроков — ведь игра должна закончиться вничью. 

Можно предложить и другой подход к решению такой задачи. Он будет естественным для ребят, которые достаточно много играли в крестики-нолики вне урока. Идея состоит в том, что если ход делает Первый, то честно играть за Первого, а если Второй — то за него. При этом главная задача каждого игрока на каждом ходу — помешать выигрышу противника, а следующая — собственная победа. Ребята, знакомые с игрой, интуитивно понимают, что ничья получается, когда противники «хорошо мешают друг другу». Отличие данной задачи от настоящей партии состоит в том, что даже если ученик случайно пропустит позицию, которая может привести к выигрышу Первого или Второго, то он всегда сможет вернуться обратно по цепочке позиций, найти свой ошибочный ход и начать исправлять игру с этого места. В настоящей же игре ребята видят свою ошибку только тогда, когда её уже нельзя поправить: игра закончилась. 

Обратите внимание всех ребят, что последним этапом решения является проверка того, нет ли в какой-нибудь позиции выигрышной комбинации для одного из игроков. На самом деле проверять нужно начиная с шестой позиции, так как только в ней впервые появляется третий крестик и соответственно впервые может появиться выигрышная тройка крестиков. 

Итак, при любом подходе ученику нужно сначала спланировать своё решение, нарисовать пробные позиции на черновике (например, на одном из пустых полей на листе вырезания), а затем уже начать вырезать, наклеивать и расставлять крестики и нолики. Как и раньше в подобных задачах, попросите детей ставить вновь появившийся крестик синим, а нолик зелёным. 

Вот один из возможных вариантов цепочки M:
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Задача 9. Повторение темы «Дерево» из 3 класса, требующая внимательного анализа всех утверждений или большого числа проб. Прежде всего, хотелось бы знать, сколько уровней должно быть в искомом дереве. Сопоставляя утверждения, убеждаемся, что на первом уровне не может быть ни круглых, ни треугольных бусин, иначе первое или второе утверждение не будет иметь смысла. На первом уровне должны быть только квадратные бусины, значит, треугольные бусины могут быть не раньше второго уровня, а круглые не раньше третьего. Итак, у искомого дерева не меньше трёх уровней. При этом в мешке 8 бусин, а на каждом уровне дерева по два листа, значит, для построения дерева из четырёх уровней бусин уже не хватает. Вывод: в искомом дереве ровно три уровня бусин. Кроме того, в ходе этих рассуждений становится понятно, что бусины нужно экономить, иначе их не хватит для построения дерева. Поместим на первый уровень 3 квадратные бусины — два листа и один не лист, меньшим числом бусин на первом уровне не обойтись. Дальше дерево можно строить по-разному. Обязательно нужно поместить круглую бусину на третий уровень, перед ней — одну треугольную на второй. Напомните детям, что заканчиваться решение должно определением истинности всех утверждений для построенного дерева. 

Задача 10. Повторение темы «Склеивание цепочек». Проверьте, все ли ребята помнят, что при склеивании с пустой цепочкой эта пустая цепочка просто пропадает. Так, в третьем примере к слову БУЗИНА приклеиваются две цепочки и получается то же самое слово. Значит, к слову приклеиваются две пустые цепочки. 
Компьютерный урок «Цепочка позиций игры. Игра крестики-нолики», задачи 8 – 14
Задача 8. Несложная задача на усвоение правил игры в крестики-нолики. Для её решения достаточно сыграть на данном поле партию. Если кому-то покажется неправильным или неинтересным играть за двоих, можно предложить разбиться на пары и сыграть партии на бумаге, а затем перенести свои партии на экран. Конечно, проверить полностью соблюдение всех правил игры по заключительной позиции невозможно. В частности, сложно определить последовательность ходов и то, что ребёнок не продолжал играть, уже имея заключительную позицию на поле. Поэтому достаточно проверить выполнение следующих условий:

· На поле стоит поровну крестиков и ноликов, либо крестиков на один больше.

· На поле имеется ровно один ряд из трёх одинаковых значков, либо на поле ничья. Если на поле больше одного ряда из трёх одинаковых знаков, значит, ребёнок в какой-то момент не заметил заключительную позицию и продолжал играть. Такие ситуации, конечно, могут быть и в реальной игре. Однако, поскольку эта задача учебная, нужно обязательно указать ребёнку на нарушение правил.

По окончании игры ребёнок должен обязательно проанализировать заключительную позицию, чтобы ответить на вопрос задачи.

Мы не предлагаем здесь детям никаких новых компьютерных инструментов — дети работают знакомым инструментом карандаш.

Задача 9. Первая, несложная компьютерная задача о цепочке позиций игры в крестики-нолики. Конечно, первой позицией будет та, на которой не стоит ни одного значка — пустое поле. На второй позиции должен стоять один значок, на третьей — два и т. д. Таким образом решать задачу можно достаточно формально — переставлять позиции, опираясь лишь на число значков в них. Но не стоит это подсказывать детям — лучше, если они сами изобретут этот метод или какой-то другой.

После того как определилась заключительная позиция, можно отвечать на вопрос задачи. В данной партии выиграли нолики, то есть победил Второй игрок.

Ответ:
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Задача 10. Эта задача гораздо сложнее предыдущей. Ребенку, которому будет трудно начать решение, посоветуйте начать с заключительной позиции цепочки. Нужно выбрать позиции, которые можно считать заключительными, и попытаться построить цепочку партии игры от конца к началу цепочки.

Вот два возможных варианта решения:
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Задача 11. Повторяем терминологию, связанную с деревьями, вспоминаем, как пользоваться компьютерным инструментом дерево.
Задача 12. Повторяем понятия цепочка из дерева и перед каждой/после каждой для бусин дерева. Обратите внимание: для некоторых цепочек из дерева условие с понятиями перед каждой/после каждой не имеет смысла, поскольку либо круглой бусины в них нет, либо она является листом и не имеет следующей. В качестве ответа подходит ровно одна цепочка из дерева — та, которая заканчивается жёлтым треугольным листом.

Задача 13. Повторение операции склеивания мешков цепочек. Нетрудно сосчитать, что в мешке-результате будет 2 • 6 = 12 цепочек, значит, все окна должны быть заполнены. Важно не забыть, что склеивание с пустой цепочкой даёт в результате ту же цепочку (слово с пустым окончанием).

По окончании решения можно спросить детей с точки зрения курса русского языка: «Какие цепочки лежат в каждом из мешков?» В первом мешке лежат основы русских существительных мужского рода, во втором мешке — окончания таких существительных при изменении падежа. Таким образом, в мешке-результате лежат все формы этих двух существительных при склонении по падежам.

Задача 14. Повторение понятий одинаковые мешки, разные мешки и повторение различия между количеством монет и количеством рублей. Дети обычно решают такие задачи методом проб и ошибок, пытаясь строить мешки без какой-либо системы и просто сравнивая после каждого шага новый мешок со всеми уже построенными. Взрослые же и наиболее сильные учащиеся обычно используют в таких задачах перебор, чтобы обеспечить условие того, что все мешки действительно разные. Учитывая имеющиеся в библиотеке этой задачи монеты, выясняем, что во всех трёх мешках будет присутствовать один и тот же набор монет, составляющих в сумме 11 рублей: 5 + 2 + 2 + 2. А варьировать можно только наборы монет, составляющих 10 рублей ― 1 десятирублёвая, 2 пятирублёвые, 5 двухрублёвых.

Уроки «Игра камешки»

Игра камешки хороша тем, что в ней не так трудно провести полный анализ игры и понять, кто когда выигрывает. Эта игра является основой при изучении темы «Выигрышные стратегии». На данном листе определений дети знакомятся с правилами этой игры.

Решение задач 11—24 из учебника

Задача 11. Понимание правил игры в камешки. Посоветуйте ребятам помечать позиции, получающиеся после хода Первого, синим цветом, как это сделано на листе определений. При осознанном решении ребята должны уметь отвечать на вопросы, кто из игроков сделал ход из той или иной позиции и кто выиграл в данной партии.

Задача 12. В процессе решения данной задачи все учащиеся должны освоить правила игры камешки. Для начала можно провести одну-две партии на доске и попросить ребят написать цепочки для этих партий. Заполнять таблицу, как и во всех задачах на проведение турниров в малых группах, лучше всего в ходе игры: заносить в неё результаты по окончании каждой партии. В пустых клетках заголовка таблицы нужно написать имена или фамилии игроков, но не номера, иначе дети будут путать их с Первым и Вторым. Как видите, в условии задачи определена очерёдность хода игроков, которая позволяет членам каждой пары одинаковое число раз побыть на месте Первого и на месте Второго. На самом деле Первый в этой игре обладает выигрышной стратегией, но это ребятам ещё предстоит узнать в дальнейшем. Возможно, кто-то из сильных учащихся в ходе игры и особенно в ходе ответов на вопросы обратит внимание на то, что Первый выигрывает чаще Второго. Такому ученику можно дать задание подумать, почему так получается и как именно должен играть Первый, чтобы выиграть наверняка, как бы ни играл Второй.

Задача 13. В отличие от задачи 11, здесь нужно написать не просто цепочку партии, а цепочку, удовлетворяющую определённому условию (выигрышу конкретного игрока). Эту задачу можно решать достаточно формально — сначала написать на листочке любую цепочку партии с разрешёнными ходами и заданной начальной позицией. Далее нужно определить победителя в этой партии, а чтобы ребятам сделать это было проще, посоветуйте им помечать результаты ходов Первого определённым цветом, как это сделано на листе определений. Если кто-то из ребят нарисовал все бусины цепочки одним цветом, попросите его расставить над каждой бусиной, начиная со второй, римские цифры I и II в зависимости от того, кто из игроков привёл игру к этой позиции. Итак, мы нарисовали произвольную цепочку игры, например:
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Оказалось, что в данной партии выиграл Второй, значит, эту цепочку следует записать во второе окно. Чтобы получить теперь цепочку, в которой бы выиграл Первый, достаточно немного поправить уже составленную цепочку, сделав в ней на одну бусину (на одно число) больше или на одну бусину меньше. Оказывается, для игры с данными правилами это можно сделать всегда. Действительно, в процессе игры кто-то из игроков сделает хотя бы один ход по 2 или 3 камешка либо все ходы будут по 1 камешку. В первом случае мы сможем разделить ход на два (1 и 1 или 1 и 2), во втором мы сможем сделать из двух ходов по 1 камешку один ход. Например, нашу цепочку можно переделать так:
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Задача 14. Установление соотношений между одномерными и двумерной таблицами для одного мешка. В курсе 3 класса ребятам уже приходилось встречаться с задачами, где требовалось заполнить для одного мешка и одномерные, и двумерную таблицы. Тогда мы советовали вам обратить внимание ребят на совпадение сумм по столбцам (или по строкам) двумерной таблицы с соответствующими числами одномерной таблицы и использовать полученную закономерность в ходе проверки. Впрочем, тогда без этого можно было обойтись. Здесь же для решения уже необходимо понимать характер связи чисел в разных таблицах. Например, нужно понимать, что общее число красных фруктов в двумерной таблице (сумма чисел первой строки) равняется числу, стоящему в первом столбце первой одномерной таблицы (10). Исходя из этого, можно заполнить пустую клетку в первой строке двумерной таблицы. Теперь, рассуждая аналогично, можно заполнить пустую клетку в последнем столбце двумерной таблицы, используя число слив из второй одномерной таблицы. Так продолжаем рассуждать до тех пор, пока вся двумерная таблица не будет заполнена. После этого можно будет заполнить пустую клетку в одномерной таблице.
Ответ:
[image: image11.png]© KPACHBIE | XXENTbIE | CUHUE
wryped

Loor™ 2P| SENOKM | TPYLUM | CIIMBBI 10 2 3
KPACHBIE 2 5 3

XKENTHIE 4 0 0 SABSTOKM | TPYLUM | CIIMBBI
CUHME 0 1 2 6 6 5





Задача 15. Здесь можно играть за двоих, подыгрывая либо Первому, либо Второму. Однако можно попытаться объяснить ребятам и честное решение, в котором никто никому из игроков не подыгрывает. Проанализируем ситуацию, создавшуюся на поле. Учитывая очерёдность ходов, можно сделать вывод о более выгодном положении Второго игрока (его очередь делать ход). Среди всех возможных его ходов самый выгодный — поставить нолик в правый верхний угол: 
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Этим Второй одновременно мешает Первому получить три крестика на диагонали и создаёт позицию, приводящую к собственной победе вне зависимости от следующего хода Первого (игроки называют такую позицию «вилкой»): у Второго теперь есть возможность поставить три нолика либо на верхней горизонтали, либо на правой вертикали, а Первый при этом следующим ходом может помешать ему построить только одну из этих троек. Итак, если Второй играет «по-настоящему», то он наверняка сделает этот выигрышный ход, и мы достроим цепочку В (потому что именно партия с цепочкой В должна закончиться выигрышем Второго), например, так: [image: image13.jpg]o - -




Теперь надо всё-таки построить цепочку А игры, где выигрывает Первый. Для этого Второму придётся подыграть Первому, не делать своего выигрышного хода и поставить нолик не в правую верхнюю клетку, а в другую свободную клетку. Тогда партия сразу закончится выигрышем Первого, и мы достроим цепочку А, например, так: 

[image: image14.jpg]O] O] O O] O] O |
Al = B N —><><o-x><o—x><o—9
N o [X IO




Задача 16. Необязательная. Эта задача совсем простая, но она даёт ребятам представление о том, что в некоторых партиях игры камешки у игрока просто нет выбора. Иногда это касается только одного игрока, т. е. он проигрывает в любой игре. Гораздо реже такая ситуация касается обоих игроков и партия предопределена с самого начала, как в данной задаче. Чтобы все учащиеся заметили это, в задаче приведено последнее задание, в котором ребята должны подумать, существует ли хотя бы одна другая цепочка партии по тем же правилам (конечно, такой цепочки не существует).

Задача 17. В задаче надо сопоставить множество возможных инструкций с результатом выполнения — раскрашенной цепочкой. Первое, что приходит в голову, — пытаться брать все инструкции последовательно по одной и применять их. Сильные дети наверняка будут ставить лишь пометки, соответствующие цвету, под бусинами исходной цепочки. Слабым детям вы можете облегчить задачу, выдав такие нераскрашенные цепочки. Тогда ребята смогут просто раскрашивать эти цепочки по инструкциям, а затем результат сопоставлять с данной цепочкой. Обратите внимание, что данная цепочка может быть результатом выполнения не только одной инструкции. И вы, и ребята, скорее всего, сталкивались с тем, что в жизни совершенно разные действия приводят к одному и тому же результату. В условии задачи мы это подчёркиваем словом «могла». Однако из приведённых инструкций подходит только одна — третья.

Задача 18. Повторение темы «Все цепочки из дерева». Слова-цепочки включают внутрисловные знаки, поэтому ребятам необходимо вспомнить, что дефис и апостроф — символы, требующие помещения в отдельные бусины дерева. Во-вторых, дерево Q должно иметь определённое число бусин (23), а общее число знаков в словах мешка гораздо больше, значит, при построении дерева нужно экономить бусины. Например, все слова в мешке начинаются либо с буквы К, либо с буквы О, значит, в дереве Q можно поставить только две бусины первого уровня, а не семь по числу слов в мешке. Теперь рассмотрим слова, начинающиеся с буквы К. Во всех этих словах следующая после буквы К — буква О, значит, в дереве бусина первого уровня К будет иметь одну следующую бусину. В словах, начинающихся с буквы О, на втором месте стоит либо буква Н, либо апостроф, значит, в дереве буква первого уровня О будет иметь две следующие бусины. Так нужно стараться уменьшать число бусин в дереве везде, где это возможно. В конце, конечно, стоит проверить, что в дереве Q действительно получилось 23 бусины. 

Ответ:
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Задача 19. Первая задача в курсе 4 класса, посвящённая Робику. В ходе написания программы Р от ребят потребуется вспомнить, как стенки ограничивают перемещения Робика. Например, Робик сломается, если из начального положения мы заставим его выполнить команду вправо или вверх, так как он не может проходить через стены. Первая команда по условию — команда вниз. Вторая команда опять не может быть командой вправо, зато подойдут все три оставшиеся команды. Аналогичным образом нужно и дальше учитывать положение стенок и границ поля при написании программы Р.

Вот позиция Робика после выполнения программы М:
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Задача 20. Как и в задаче 10, здесь повторяется тема «Склеивание цепочек», но здесь ребятам необходимо для решения вспомнить некоторые сведения из курса русского языка: понятия основы и окончания слова. Если вы опасаетесь, что ребята забыли, что такое основа слова, предварительно повторите данный материал на уроке русского языка.
Задача 21. Повторение правил проведения кубкового турнира, которые дети обсуждали в рамках проекта «Турниры и соревнования». Для решения этой задачи нужно хорошо понимать закономерности игры камешки и правила построения цепочек партий этой игры. Так, по чётности числа ходов партий нетрудно понять, какая пара её провела. Например, в первой партии выиграл Первый (Оля), следовательно, число ходов в ней нечётное. Значит, длина партии Оли и Лены — 3 или 5 ходов. Исходя из тех же соображений, длина партии Яна и Коли — 4 хода. Значит, длина последней партии турнира — нечётная: выиграл Первый (Оля). Теперь в каждом из окон осталось написать цепочки партий заданной длины. Обратите внимание: длина партии и длина цепочки партии — это разные числа. В цепочке партии бусин всегда на одну больше, чем в партии ходов: добавляется начальная позиция.

Задача 22. Необязательная. Для каждого окна, конечно, возможны разные варианты. Тем не менее у кого-то из учеников могут возникнуть трудности с решением этой задачи, поскольку все слова начинаются на ША, а таких слов в русском языке сравнительно немного. Где-то помогает правило словарного порядка для случая, когда одно слово является частью другого. Например, между словами ШАБЛОН и ШАГОМ можно поставить слово ШАГ, а перед словом ШАЛИТЬ — слово ШАЛИТ. Если нужное слово ребёнку найти никак не удаётся, можно разрешить ему поискать слово в орфографическом словаре. В ответе приведены некоторые возможные варианты заполнения окон в таблице.

Вариант ответа:
ШАБЛОН

ШАГ 

ШАГОМ 

ШАЖОК 

ШАЙКА 

ШАЛАШ / ШАЛИТ /ШАКАЛ 

ШАЛИТЬ 

ШАЛОВЛИВЫЙ
ШАЛУНЬЯ 

ШАЛЬ 

ШАЛЬНОЙ 

ШАМАН / ШАМПАНСКОЕ 

ШАМПУР 

ШАПКА 

ШАПОЧКА 

ШАХМАТЫ / ШКОЛА / ЩУКА 

Задача 23. Необязательная. В 3 классе ребята уже встречались с подобными задачами. Их можно решать методом проб и ошибок или методом перебора, поочерёдно «запуская» Робика из каждой закрашенной клетки. Здесь помогут анализ программы и некоторые рассуждения, позволяющие уменьшить этот перебор. Так, можно сразу отбросить все клетки, из которых нельзя выполнить даже первую команду — команду влево (таких клеток оказывается три), а затем из оставшихся можно исключить клетки, из которых нельзя выполнить первые две команды, — команды влево и вниз — таких клеток ещё две. Остальные пять закрашенных клеток можно проверить более внимательно. Другой вариант (для сильных учеников) — анализировать программу с конца. Так, клеток, из которых можно выполнить три раза команду вправо, среди закрашенных всего две, значит, после выполнения первых шести команд программы Робик может находиться в одной из них. А поскольку четвёртая с конца команда — это команда вверх, можно безошибочно указать единственную закрашенную клетку, в которой будет находиться Робик после выполнения первых пяти команд программы (первая клетка во второй закрашенной строке). Теперь осталось выполнить первые пять команд программы в обратном порядке. 

Ответ: 
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Задача 24. Необязательная. При решении задачи ребята могут столкнуться с двумя трудностями. Во-первых, в задании фигурируют два вида мешков: мешки мешков (внешние мешки) и мешки бусин (внутренние мешки), которые названы одним и тем же словом — «мешок»: кто-то может запутаться, какой мешок имеется в виду. Можно прямо в условии сделать пометки — «внешний» и «внутренний» или «большой» и «маленький». Тогда условие приобретает вид: «Найди один мешок мешков (большой), в каждом мешке (маленьком) которого есть две одинаковые бусины». 

Во-вторых, сложной может оказаться логическая структура высказывания, поскольку содержит два квантора: для каждого и есть. Если кому-то из детей будет трудно сразу понять структуру текста задания, порассуждайте вместе. Нужно разобраться со всеми мешками: где есть две одинаковые бусины, а где их нет. Можно те мешки, где есть пара одинаковых бусин, как-то пометить (только надо проследить, чтобы пометки отличались от галочек, которые нужно поставить в соответствии с заданием). Чтобы довести рассуждения до конца, задайте вопрос: «Сколько должно быть мешков с двумя одинаковыми бусинами в большом мешке?» Читая условие, ребята обязательно обратят внимание на слово каждый. Это означает, что каждый из трёх (или четырёх) внутренних мешков должен содержать две одинаковые бусины. Теперь посмотрим, в каком большом мешке все маленькие мешки оказались помечены. Искомый мешок — мешок В. 
Компьютерный урок «Игра камешки, часть 1», задачи 15 – 21
Задача 15. Данная задача аналогична задачам учебника о построении цепочки игры. Однако использование компьютера позволяет ребёнку легко создавать цепочки партий игры, не тратя на это много времени. В такой цепочке каждая позиция выглядит как кучка камешков, а не просто число — так нагляднее. Дети будут, скорее всего, строить партию методом проб и ошибок. Однако здесь удобно воспользоваться и полным перебором.

Итак, нам нужна партия, в которой было сделано ровно 5 ходов. Для этого (переводя задачу в математическую плоскость) нам необходимо представить число 11 в виде 5 слагаемых, каждое из которых может быть равно 1, 3 или 4. Перебор удобно вести начиная с наибольших слагаемых. Сколько в партии с такими правилами может быть сделано ходов по 4 камешка? Два, один или ноль. Допустим, таких ходов сделано два. Тогда число 11 представляется в виде пяти слагаемых так: 4+4+1+1+1. Теперь предположим, что в партии был сделан один ход в 4 камешка. Тогда ходов по 3 камешка могло быть два, один или ноль. Разберём каждый из этих случаев. Видим, что ни в одном из них решение не выстраивается.

Теперь допустим, что ходов в 4 камешка в партии сделано не было. Тогда ходов в 3 камешка могло быть сделано три, два, один, или ноль. Рассмотрим каждый из этих случаев. В одном из них выстраивается решение: 3+3+3+1+1. Таким образом, данная задача имеет ровно 2 решения. А учитывая, что сделано нечётное число ходов (при этом в цепочке игры чётное число позиций), в этой партии выиграл Первый.

Задача 16. Здесь проще всего использовать метод проб и ошибок. Для начала построим любую партию игры. Если в ней выиграл Первый, значит, решение мы уже нашли. Если выиграл Второй, то партию всегда удастся перестроить так, чтобы она соответствовала условию: например, в такой партии всегда найдётся ход 4 камешка, который можно разделить на 3 и 1, либо ходы 3 и 1, которые можно объединить в один, либо 4 хода по 1 камешку, которые можно объединить в один.

Задача 17. Здесь, как и при решении предыдущей задачи, стоит просто начать играть — построить цепочку какой-нибудь партии. И затем постараться подредактировать полученную цепочку — удлинить ее, разделив какой-то ход в 4 камешка на два хода по 2 камешка. Или укоротить – объединить два хода по 2 камешка в один ход с 4 камешками.

Задача 18. Повторение лексики, связанной с цепочками, в частности понятий перед каждой/после каждой и раньше/позже. Наибольшую сложность здесь представляет соблюдение третьего условия, кто-то из ребят может запутаться. Посоветуйте такому ребёнку начать с жёлтых треугольных бусин. В частности, спросите, какая бусина должна стоять перед первой по счёту жёлтой треугольной бусиной в цепочке. Ясно, что это жёлтая круглая бусина. Тогда какая бусина должна стоять перед второй по счёту жёлтой треугольной бусиной? Так постепенно в ходе последовательности вопросов выясняется, что в нашей цепочке обязательно должен быть кусочек «жёлтая круглая — жёлтая треугольная — жёлтая треугольная — красная треугольная». Положение остальных бусин в цепочке определяется не столь жёстко.

Задача 19. Знакомая детям задача на повторение темы «Мешок бусин цепочки» — игра в анаграммы.

Ответ (по одному из возможных вариантов): БОЧКА, СТАРИК, РУЧКА, ЛОДКА.

Задача 20. Повторение конструкции повторения. Конечно, для поиска решения здесь можно было бы провести полный перебор клеток поля, но это долго. Лучше этот перебор сократить, проанализировав заданную программу. В процессе выполнения программы Робик должен передвинуться на 6 клеток вверх, значит, в начальной позиции он должен стоять в одном из трёх нижних рядов поля. Клетки трёх правых крайних столбцов этих рядов не подходят, потому что из этих клеток не удастся выполнить 3 команды вправо. Таким образом, для перебора остается 15 клеток. Из семи из них нельзя выполнить две команды вверх, поэтому мы их тоже отбрасываем. В результате у нас остается только 5 подходящих клеток, которые можно перебрать, «запустив» из них Робика, и найти единственное решение.

Задача 21. Предложите эту несложную задачу детям, у которых осталось время на уроке. Сильным учащимся лучше предложить одну из необязательных задач из учебника.

Компьютерный урок «Игра камешки, часть 2», задачи 22 – 28
Задача 22. По виду эта задача напоминает компьютерную задачу 16, однако по содержанию она ближе к задаче 15. Если перевести решение в математическую плоскость, то чтобы построить искомую партию, достаточно представить число 12 в виде четырёх слагаемых, каждое из которых равно 1, 2 или 3. В данном случае задача имеет одно решение — в искомой партии должно быть сделано 4 хода по 3 камешка. Отметим, что на вопрос задачи можно ответить ещё до построения цепочки, так как четвёртый ход в игре делает Второй.

Задача 23. Не слишком сложная задача на игру в камешки, но новая по формулировке. Здесь некоторые позиции партии построены, а остальные — нужно достроить самим ребятам. Ясно, что в цепочке, кроме двух заданных позиций в 9 и 2 камешка, определены ещё начальная (14 камешков) и заключительная (0 камешков) позиции. Поэтому, в сущности, ребятам необходимо достроить ровно 3 позиции. Все они определяются разницей в числе камешков двух соседних построенных позиций. Так в начальной позиции 14 камешков, а в третьей позиции — 9 камешков. Между этими позициями было сделано 2 хода и взято 5 камешков. Исходя из правил игры, это могли быть только ходы в 4 и 1 камешков (в любом порядке). Аналогично определяем, что между третьей и пятой позицией были сделаны ходы 3 и 4 камешка, а на предпоследнем и последнем ходу было взято по 1 камешку.

Задача 24. Повторение терминологии, относящейся к цепочкам — после каждой. Для решения этой задачи важно внимательно отнестись к условию. Собственно вся сложность решения заключается именно в сложности формулировки, а сама задача – несложная. В цепочке Ф 5 птиц и 4 лягушки. Выполняя первое условие, расставляем фигурки через одну: птица — лягушка — птица — лягушка — … — птица. Теперь проверяем выполнение второго условия — оно оказывается выполненным.

Задача 25. Несложная задача на повторение правил игры крестики-нолики. Если кто-то из ребят допустил ошибку, стоит попросить его вернуться к тому месту листа определений «Игра крестики-нолики», где описываются возможные заключительные позиции в игре крестики-нолики.

Задача 26. Похожие задачи, но без конструкции повторения, ребята уже решали. Поэтому, надеемся, все ребята 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 после выполнения конструкции повторения Робик должен оказаться во второй клетке справа второго ряда снизу. А при анализе конструкции повторения будет понятно, что выполнение команд конструкции «вправо―вправо―вниз―влево» равнозначно выполнению команд «вправо―вниз». Рассуждая таким образом, достаточно легко найти количество повторений конструкции ― их будет 4.

Задача 27. Задача на построение цепочки игры слова. Если кто-то из детей не знает правил этой игры, обсудите их вместе в классе. Обратите внимание, что не все слова будут участвовать в нашей цепочке: слов 12, а окон цепочке 9, два слова останутся. Это может запутать кого-то из детей — обратите внимание такого ребенка, что в условии не сказано, что надо положить ВСЕ слова в окна. Два лишних слова будут давать тупиковые решения, тем самым делая поиск решения не слишком простым. Например, рассмотрим слово КУКУРУЗА. Слов с последней «К» среди данных нет, значит, это слово либо первое, либо не участвует в построении цепочки. Поставим его в цепочку первым. Тогда дальше цепочка строится однозначно КУКУРУЗА — АСПИРИН — НАБАТ — ТРИКОТАЖ — ЖЕРЕБЕЦ — ЦЕЛЬ — ЛУКОШКО. Слов с первой «О» у нас нет, значит, дальше цепочка не достраивается, а она должна быть длины 9. Таким образом, мы пришли к выводу, что слово КУКУРУЗА в цепочке не участвует. Попутно мы понимаем, что слово ЛУКОШКО или последнее в цепочке, или тоже в построении цепочки не участвует. Значит, можно попробовать построить цепочку с конца. Здесь нам сразу же везёт, и мы получаем решение: ПОКОС — СИРОП — ПОЗЁМКА — АСПИРИН — НАБАТ — ТРИКОТАЖ — ЖЕРЕБЕЦ — ЦЕЛЬ — ЛУКОШКО.

Задача 28. Повторение алгоритма подсчета областей картинки. Областей в этой картинке довольно много, однако большинство из них легко выделяются, да и компьютерная заливка оказывает при решении существенную помощь.

Урок «Игра ползунок»

Эта игра интересна тем, что в ней место числовой интуиции занимает геометрическая. При этом геометрия здесь не обычная, а информатическая, дискретная. Дискретной эту геометрию называют потому, что в ней действие разворачивается в пространстве из конечного числа точек и конечного числа разрешённых отрезков (только вертикальные и горизонтальные и только соединяющие соседние точки). 

Решение задач 25—33 из учебника

Задача 25. При решении данной задачи ребятам предстоит освоить правила новой игры — игры ползунок. Поэтому, проходя по классу, постарайтесь проконтролировать соблюдение всеми игроками правил игры, при необходимости возвращайте ребят к листу определений. Возможно, стоит в первых партиях турнира в каждой группе назначить контролёра (или двух), которые будут следить за соблюдением правил игры. Другой вариант — сыграть на доске несколько тренировочных партий.

Если вам приходилось играть в игру ползунок на поле 3 × 3, то вы, скорее всего, заметили, что Второй выигрывает здесь гораздо чаще, чем Первый. На самом деле Второй в этой игре имеет выигрышную стратегию: следуя определённым правилам, он может выиграть всегда, как бы ни играл Первый (мы ещё много будем говорить о выигрышных стратегиях в дальнейшем, в том числе и в игре ползунок на поле 3 × 3). Если вы хотите, чтобы члены группы были в равном положении, предложите ребятам перед началом каждой партии кидать жребий, кто будет Первым (с помощью кубиков, спичек или игры камень—ножницы—бумага, например). Поскольку в игре ползунок ничьих не бывает, заполнять турнирную таблицу будет немного легче, чем для игры крестики-нолики, и победителя будет легко определить, даже если у двух игроков наберётся одинаковое число очков. Если же число очков будет одинаковым сразу у троих игроков (в группе из трёх человек или у троих из четверых), то для определения победителя придётся проводить дополнительные партии. 
Задача 26. Для решения задачи от учащихся требуется лишь понимание правил игры ползунок. Напомните ребятам, что нужно каждый новый отрезок проводить красным или зелёным карандашом в зависимости от того, кто делает ход. Как и в аналогичных задачах с игрой крестики-нолики, необходимые поля ребята найдут на вкладыше.
Очень важно, чтобы решение задачи закончилось проверкой. Главное условие — последняя позиция в цепочке действительно должна быть заключительной. Для этого на поле должна получиться ломаная, которую уже нельзя продолжить. Также нужно проверить, чтобы при переходе от каждой позиции к следующей добавлялся ровно один отрезок. Наконец, стоит просмотреть всю цепочку, проверяя, соответствует ли очерёдность хода цвету появившегося отрезка и соответствует ли следующая позиция предыдущей (все отрезки предыдущей позиции должны повториться и на следующей и сохранить цвет).

Задача 27. Здесь предстоит построить цепочку позиций игры «ползунок» с заданной заключительной позицией. Как и при решении задачи 7, учащийся может двигаться от начала к концу, следя за тем, чтобы на поле на каждом ходе появлялся только такой отрезок, который есть в заключительной позиции (учитывая и цвет), или от конца к началу, убирая по одному отрезку с одного из концов ломаной. В обоих случаях учащийся должен следить за очерёдностью хода, чтобы при каждом переходе от одной позиции к другой появлялся (или исчезал) отрезок соответствующего цвета. Несмотря на внешнюю похожесть этой задачи и задачи 7, данная задача оказывается существенно сложнее — это связано со спецификой игры ползунок. В отличие от игры крестики-нолики, где значки, которые игроки ставят на поле, никак не должны быть связаны между собой, в игре ползунок каждый следующий отрезок должен присоединяться к уже нарисованной ломаной. Учитывая, что отрезок должен быть ещё и определённого цвета, мы приходим к тому, что в данной задаче в качестве первого хода Первого нельзя брать любой из красных отрезков в заключительной позиции. В противном случае мы сталкиваемся с тем, что цепочку игры в некоторый момент нельзя продолжить и привести к заключительной позиции. Перебирая все возможные первые ходы Первого (красные отрезки в заключительной позиции) и пытаясь строить с каждым из них цепочку партии игры, мы приходим к выводу, что цепочку V позволяет построить лишь один из них — вертикальный верхний. Далее вплоть до шестой позиции вариантов при выборе следующего хода ни у Второго, ни у Первого нет. Таким образом, в данной задаче (в отличие от задачи 7) существуют лишь две подходящие цепочки V (см. ответ ниже).

Описанные выше особенности игры ползунок объясняют то, что данную задачу проще решать с конца, отбрасывая постепенно отрезки соответствующих цветов, ведь вариантов при выборе отрезка, который можно отбросить, существенно меньше (собственно один или два варианта).

Здесь мы уже не напоминаем учащемуся в условии о необходимости проверки, но это не значит, что она не нужна. Например, можно провести парную проверку, попросив ребят поменяться тетрадями. Полезно при этом предварительно спросить ребят, на что именно нужно обратить внимание при проверке.

Ответ: два возможных варианта цепочки V:
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Задача 28. Необязательная. Наиболее естественный путь решения этой задачи — экспериментальный. Надо предложить детям рисовать на черновике (например, на таком же поле на листе вырезания) несколько вариантов партий с заданным началом. Учащиеся, по сути дела, будут пользоваться методом случайного перебора вариантов. В этих попытках партии иногда будут заканчиваться ещё до одиннадцатого хода, в отдельных случаях одиннадцатый ход может быть не последним — ведь останутся возможные ходы. В ходе таких экспериментов  дети могут понять закономерности игры и требуемый ход будет найден. Учителю здесь, как обычно, отводится роль консультанта, проверяющего точность следования правилам игры «ползунок». 

Для того чтобы быстро проверить решение или подтолкнуть затрудняющегося в решении ученика, помогут некоторые математические (точнее, геометрические) соображения. Понятно, что если отвлечься от раскрашивания отрезков в красный и зелёный цвета, то задача будет сведена к тому, чтобы дополнить имеющиеся 3 звена (из четвёртой позиции цепочки) до ломаной из 11 звеньев, которую уже нельзя продолжить. Ломаная линия из 11 звеньев проходит через 12 точек (потому что сама себя она не пересекает). Это значит, что на нашем поле она не пройдёт через 4 точки из 16 точек поля. Таким образом, задача сводится к тому, чтобы построить ломаную, которую нельзя дальше продолжить, которая включает заданный отрезок из 3 звеньев и не проходит через какие-либо 4 точки поля. Можно сделать это по-разному, например так: 
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Такие рассуждения дают нам не только решение задачи, но и подход к более широкому кругу вопросов, возникающих вокруг данной задачи. Например, возможна ли вообще такая партия игры «ползунок» на поле 4 × 4, в которой выигрывает Второй? Да, если мы сможем построить ломаную из чётного числа звеньев. Сколько ходов вообще может быть в игре на поле 4 × 4? Например, может ли быть 20 ходов? Нет, так как точек на поле всего 16, а значит, ломаная может состоять не более чем из 15 ходов-звеньев. 

Вы можете обсуждать вышеперечисленные вопросы, а можете совсем их не касаться. Однако приведённые рассуждения могут вам помочь в тот момент, когда у ребёнка работа над задачей застопорится. Если вам хотелось бы не подсказывать ему решение, а лишь навести на мысль, то достаточно замечаний типа: «Ты захватил в ползунок слишком много точек поля, поэтому ходов получилось больше, чем требуется. Попробуй оставить в стороне какие-то точки». Или что-то в этом роде в зависимости от ситуации. 

Решений в данной задаче достаточно много. Поучительно сравнить решения, полученные разными ребятами, и выделить в них общее. 

Ответ: одна из возможных цепочек: 
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Задача 29. Возможных партий игры камешки по таким правилам не так уж и много, всего 6. В двух из них выигрывает Второй:

5 — 4 — 0  и  5 — 1 — 0.

В остальных выигрывает Первый: 
5 — 4 — 1 — 0;  5 — 4 — 3 — 0;  5 — 4 — 3 — 2 — 1 — 0;  5 — 2 — 1 — 0.

Для начала можно составить любую партию по таким правилам, затем определить в ней победителя и записать её в соответствующее окно. Однако в отличие от подобной задачи 13 такую партию не всегда можно легко переделать так, чтобы изменился победитель, поэтому подумать ребятам всё-таки придётся. Один из вариантов решения — игровой: поиграть с соседом в подобную игру и экспериментальным путём составить партии. Этот вариант также хорош для ребят, любящих составлять честные партии, в которых игроки не поддаются друг другу. 

Другой вариант решения — метод перебора. Лучше всего начать такой перебор по первому ходу Первого и закончить его, как только найдутся две подходящие партии. Проще исследовать партии, где Первый берёт сразу несколько камешков, например 4. Тогда на втором ходу выигрывает Второй, цепочку получившейся партии можно записать во второе окно. Если Первый берёт на первом ходу 3 камешка, то дальше игра также идёт без вариантов и выигрывает Первый.

Задача 30. Сложность этой задачи в том, что ребятам необходимо учесть одновременно два условия: выиграть должен Первый и произойти это должно именно на седьмом ходу, поскольку длина цепочки задана. Хорошо, если ребята уже видят связи между длиной цепочки, числом ходов, сделанных в партии, и выигрышем определённого игрока. Действительно, в цепочке 8 позиций, значит, сделано 7 ходов, из них 4 крестика и 3 нолика. На последнем ходу, конечно, поставлен крестик. Как и в некоторых других задачах, здесь можно двигаться как от начала цепочки к концу, так и наоборот. Двигаясь с конца, ребята просто расставляют 4 крестика и 3 нолика в заключительной позиции, так чтобы было 3 крестика в ряд и не было других рядов из трёх одинаковых значков (ни крестиков, ни ноликов), а затем убирают по одному значку в соответствии с очерёдностью хода, начиная с одного из трёх крестиков, стоящих в ряд (3 крестика подряд должны появиться только на последнем ходу). Двигаться от начала здесь несколько сложнее, ведь придётся постоянно следить, чтобы игра не закончилась раньше или позже. Сложность подобной ситуации компенсируется лишь тем, что здесь Второй может подыгрывать Первому: поддаваться или просто плохо играть, не замечая своих выгодных ходов. Естественно, ребятам, которые хотят во что бы то ни стало построить честную партию (в которой оба игрока стремятся выиграть), мешать не надо, но им будет несколько сложнее.

Задача 31. Необязательная. В курсе 3 класса таких задач было довольно много. В курсе 4 класса задача на поиск русского слова с таким же мешком букв встречается впервые, поэтому напомним особенности подобных задач. Эти задачи отчасти из курса информатики и отчасти из курса 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, из 5 разных букв (как в слове ОТСЕВ, например) можно составить 120 разных цепочек букв. Поэтому, решая такие задачи, дети всё-таки больше угадывают слова, чем по-настоящему перебирают. При этом 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 решает такие задачи. Это как раз те дети, у которых языковая интуиция развита хорошо. А некоторым такие задачи будут даваться с трудом, при этом помочь им, не подсказав нужного слова, будет довольно затруднительно. Один из вариантов — предложить полный перебор, но подсказав первую букву искомого слова (тогда перебор существенно уменьшится). Другой вариант работы с подобной задачей — предложить подумать над ней дома или оставить её на будущее. В любом случае такие задачи лучше предлагать по желанию, вполне допустимо, если ребёнок решит её частично (для каких-то слов).

Ответ: 

ОТСЕВ — СОВЕТ
ТЯПКА — ПЯТКА 

АДРЕС — СРЕДА 

СМОЛА — МАСЛО

Задача 32. Здесь ребята вспоминают особенности работы с конструкцией повторения. Если кто-то запутался, посоветуйте ему отмечать, сколько раз выполнены внутренние команды каждой конструкции повторения, ставя пометку около соответствующей конструкции, каждый раз доходя до слова КОНЕЦ. Также можно попросить в этой задаче ставить пометку на поле после выполнения каждой конструкции повторения целиком. Тогда в случае ошибки ребёнок (и вы) сможете понять, при выполнении какой части программы ошибка допущена. При правильном решении положение Робика на поле после выполнения программы совпадает с положением в начальной позиции.

Ответ: позиция Робика после выполнения программы Ю: 
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Задача 33. Необязательная. Задача имеет много разных решений, но именно от этого многообразия ребёнок и может растеряться. Первый вопрос: с какого условия начать? Наиболее конкретную информацию даёт последнее утверждение, ставим пятой бусиной вопросительный знак. Теперь поищем другие утверждения, связанные с вопросительным знаком, их два: третье и предпоследнее. Ставим точку в любое окно, идущее раньше вопросительного знака, а тире в любое окно, идущее позже. У нас есть утверждение, связанное с точкой, читаем его и ставим закрывающуюся скобку позже точки. Куда бы мы до этого ни поставили точку, место для закрывающейся скобки можно найти всегда. Оставшиеся утверждения никак не связаны с уже поставленными знаками, они не задают конкретных мест для оставшихся знаков, а говорят лишь о порядке между ними. Эти утверждения указывают на то, что двоеточие идёт из оставшихся знаков позже всех, поэтому ставим его в последнем свободном окне, три оставшихся знака расставляем как угодно.

Компьютерный урок «Игра ползунок», задачи 29 – 35
Задача 29. Понимание правил игры ползунок. Для решения этой задачи будут очень полезны примеры с листа определений учебника (с. 18) ― какие ходы в этой игре разрешены, а какие нет. Ломаная на поле должна быть незамкнутой, без самопересечений, ее соседние отрезки могут располагаться либо под прямым углом, либо находиться на одной прямой. И (что важно помнить при решении этой задачи) ломаная на поле может быть только одна. Исходя из этих соображений, в данной задаче ребята и достраивают ходы Второго — они достраиваются однозначно. После того как партия достроена, можно определить победителя: выиграл тот из игроков, кто нарисовал последний отрезок. Но по виду ломаной это не всегда можно выяснить. В таком случае победителя можно выявить, сосчитав количество отрезков каждого цвета. В данном случае красных отрезков будет на один больше, значит, игра закончилась после хода Первого — в игре выиграл Первый.

В этой задаче ребята проводят отрезки Второго инструментом карандаш. Скорее всего, отрезки не будут получаться у ребят идеально ровными, но это не страшно. Как обычно, любой неправильно проведённый ход можно стереть ластиком.

Задача 30. Ещё одна задача на усвоение правил игры ползунок. Наиболее простой способ решения этой задачи — сыграть с товарищем партию в ползунок на бумаге, а затем перенести заключительную позицию на экран. По окончании игры стоит попросить ребят провести проверку выполнения правил игры.

Задача 31. Задача, аналогичная компьютерной задаче 9. Как и в задаче 9, позиции можно расставить в цепочке и просто формально, ориентируясь только на число звеньев ползунка.

Задача 32. Аналогичную задачу ребята уже решали (см. комментарий к компьютерной задаче 10). Как и в задаче 10, здесь лучше всего начать строить цепочку с конца, начиная с заключительной позиции.

Задача 33. На первый взгляд эта задача может показаться не очень лёгкой, потому что придётся сопоставлять 4 утверждения и принимать во внимание, какие фигурки даны в библиотеке. Однако ситуация быстро прояснится, если учитывать условия утверждений в правильном порядке. Итак, все фигурки у нас разные, причём все бусины первого уровня — бабочки. В библиотеке всего две бабочки, значит, на первом уровне дерева будут расположены либо две, либо одна бабочка. В нашем дереве должно быть три уровня бусин, и все рыбы ― листья. В дереве должно быть три уровня бусин, значит, по крайней мере одна фигурка на втором уровне не должна быть листом, а значит должна быть не рыбой, а бабочкой. Остальных рыб можно разместить как угодно на втором и третьем уровнях дерева, все они при этом должны быть листьями.

Задача 34. Аналогичные задачи ребятам уже встречались в прошлом учебном году. Решение здесь однозначное: недостающие в первой конструкции повторения команды вправо—вверх—вверх, во второй — вниз—вниз—вправо. Каждую конструкцию нужно повторить 3 раза.

Задача 35. Здесь на слова цепочки партии игры накладываются жесткие требования: все слова должны начинаться с согласной (а значит, все, кроме последнего, должны и заканчиваться на согласую) и должны быть длины 5. Если у ребят с этой задачей возникнут проблемы, можно решать её коллективно или по группам. Соберите вокруг себя всех ребят, которые не могут построить нужную цепочку, и попросите их для начала назвать как можно больше слов из пяти букв, которые начинаются и заканчиваются на согласную. После того как слов окажется больше 20, можно начинать выстраивать из них цепочку игры. По ходу этого построения можно придумывать слова-связки, которых недостаёт для соединения кусочков цепочки между собой. 
Вот пример подходящей цепочки: ЛЕСОК — КОВЁР — РОЖОК — КОТЁЛ — ЛАРЕЦ — ЦЫГАН — НАГАН — НИТКА.

Урок «Игра сим»

Эта игра, хотя и использует в качестве поля игры окружность, лишь в малой степени является геометрической (в отличие, например, от игры ползунок). Сим — это игра, скорее, комбинаторная. Математики и другие профессионалы, использующие математический аппарат, имеют определённое представление о том, когда та или иная задача или метод её решения являются геометрическими, алгебраическими, аналитическими, комбинаторными, вероятностными и т. д. В последнее время в математике часто говорят о нелинейных задачах. Вырисовывается некоторый класс алгоритмических, информатических задач. Хотя эти различия и не входят в школьный курс, но они могут оказаться вам полезными при анализе стиля, в котором дети пытаются решать задачи, и почему задачи одного типа получаются у одних детей, а другого типа — у других. 

В отличие, например, от игры крестики-нолики, игра сим  может для большинства оказаться незнакомой. Кроме того, по сравнению со всеми предыдущими играми здесь сложнее определить заключительную позицию, особенно если одноцветный треугольник в ходе игры так и не возник. Действительно, в игре камешки заключительная позиция видна всегда, в игре крестики-нолики отсутствие ряда из трёх одинаковых значков и наличие свободных клеток говорят о возможности продолжения игры. О том же в игре ползунок говорит наличие свободных точек, с которыми может быть соединён хотя бы один из концов ползунка. В игре сим, если точек на окружности больше четырёх, дети могут не заметить того, что какие-то точки ещё не соединены, и закончить игру преждевременно. Обратите на это внимание учеников. Обсудите с ними, сколько всего отрезков может выходить из одной точки (на один меньше, чем всего точек). Таким образом, простой проверкой того, остались ли ещё возможные ходы, является пересчёт отрезков, выходящих из каждой точки (пересчитать их несложно).

Решение задач 34—39 из учебника

Задача 34. Первая после листа определений задача, как обычно, предлагается детям для того, чтобы они освоились с новыми понятиями, в данном случае с правилами игры сим. На начальном этапе ребятам наверняка потребуется некоторый контроль. Например, после того как учащиеся поработают с листом определений, стоит провести несколько партий игры сим  на доске под контролем всего класса. При проведении кругового турнира в группах можно для каждой партии назначить одного-двух контролёров. Несмотря на то что при проведении двух партий одновременно турнир можно закончить гораздо быстрее, всё-таки лучше, чтобы процесс игры многократно проверялся (не только игроками, но и контролёрами). Чтобы контролёрам в группах было проще проверять, является ли данная позиция заключительной, можно перед началом турниров вместе обсудить, сколько всего должно быть проведено отрезков в случае ничьей (на окружности с пятью точками) и начиная с какого хода могут появиться одноцветные треугольники. Конечно, на листе определений ребята уже прочитали, что в случае ничьей на окружности с пятью точками игроки делают по пять ходов (проводят всего 10 отрезков), однако учащимся полезно убедиться в этом. 

Надеемся, что заполнить турнирную таблицу ребятам будет нетрудно: подобные задания они уже выполняли для других игр. 

Задача 35. В отличие от предыдущей задачи каждый учащийся здесь играет и за Первого, и за Второго и сам же является контролёром. С одной стороны, это проще, ведь можно подыгрывать. Например, если ребёнок хочет закончить партию побыстрее, он может завершить цепочку партии уже на шестой позиции. С другой стороны, каждый ученик теперь должен сам следить за соблюдением правил игры, в частности за соблюдением очерёдности хода, за тем, чтобы на каждом ходу появлялся только один отрезок и за тем, чтобы все ходы аккуратно переносились с предыдущей позиции на следующую. 

Провести проверку поможет указание. Действительно, если некоторая позиция заключительная, то либо есть одноцветный треугольник, либо все точки на окружности соединены. Первое проверить достаточно просто. Если в предыдущей задаче вы обсуждали с ребятами, сколько отрезков на окружности с пятью точками должно выходить из каждой точки в случае ничьей, то достаточно просто посчитать это в заключительной позиции, если нет, можно обсудить вопрос о числе отрезков в этой задаче.

Мы приводим один пример цепочки игры с заданным началом, в которой каждый из игроков стремился к выигрышу:
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Задача 36. Эта задача сложнее, чем задача 35. Здесь нужно сначала спланировать решение на черновике (например, на пустом поле на листе вырезания) и только потом построить цепочку позиций, воспользовавшись заготовками на листе вырезания. Нужно вспомнить правила игры, понять, какая позиция будет выигрышной для Второго — это треугольник из синих отрезков (так как Второй выигрывает, когда проигрывает Первый). Одни дети могут строить решение этой задачи довольно долго, другие могут найти простое решение сразу. И тот и другой случай представляет определённый интерес. 

Короткое решение основывается на том, что Первый может стремиться к проигрышу, а Второй просто не будет ему мешать. При таком подходе ясно, что очередной ход Второго может быть почти любым, а следующий ход Первого замыкает треугольник, что приводит к его проигрышу: 
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Это простое построение не смогут провести дети, которые захотят, чтобы Первый играл правильно, разумно, не поддавался и т. п. Таким образом, здесь есть что обсудить и в чём разобраться. Если будет время, предложите детям самим поиграть в сим с данным началом игры (можно опять-таки использовать пустые поля на листе вырезания, которые мы специально заготовили с запасом). Затем можно собрать заключительные позиции разных партий, в которых выиграл Второй, и обсудить их. 

Вот одна из цепочек игры с разумной игрой обоих игроков: 
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Задача 37. По содержанию эта задача наиболее близка к задаче 28, но в отличие от неё является обязательной. Вполне возможно, что некоторым учащимся понадобится ваша помощь. Большинство ребят, скорее всего, будут решать задачу методом проб и ошибок — строить ломаную ползунка случайным образом, как получится. Лучше всего сначала делать это на запасных полях на листе вырезания. 

Соображения, приведённые в задаче 28 о соотношении числа звеньев ломаной (т. е. числа ходов) и точек на поле, через которые прошёл ползунок, позволяют сделать вывод, что в заключительной позиции цепочки W ползунок должен пройти через все 12 точек поля, а в заключительной позиции F — через 11 точек поля. Хорошо, если сильные ребята постепенно будут усваивать подобные закономерности. При этом всем ребятам необходимо понимание того, что число сделанных ходов определяет число звеньев ломаной ползунка. Таким образом, вам, проходя по классу, достаточно будет обратить внимание учащегося на то, что построенная им ломаная не соответствует требуемому числу ходов. 

Ответ: подходящих цепочек много. Мы приводим одну цепочку W и одну цепочку F:

[image: image25.jpg]4/_‘

iIE B





Задача 38. Необязательная. Если вы хотите предложить эту задачу слабым учащимся, лучше заранее сделать несколько копий фигурок из этой задачи. Тогда можно посоветовать ребятам вырезать фигурки и составить цепочку на столе, передвигая фигурки. Строим сначала несколько фрагментов цепочки, например: «крокодил — слон», «тигр — слон — жираф» (этот фрагмент строим с конца). Потом построенные фрагменты объединяем в одну цепочку. 

Задача 39. Необязательная. Подобная задача ребятам уже встречалась (см. комментарий к задаче 29). Поэтому данную задачу можно использовать для повторения и обобщения на более сложном уровне. Например, если, решая задачу 29, ребята писали цепочки партий формально, попросите их здесь составлять цепочки честной игры, где ни один игрок не поддаётся и каждый пытается выиграть (впоследствии мы назовём такую партию разумной). Для этого лучше всего подойдёт игровой вариант решения — сыграть с соседом несколько партий в камешки  по данным в задаче правилам и обобщить закономерные игровые ситуации. В ходе игры станет ясно, что если Первый на первом ходу взял 3 камешка, то Второй при честной игре на втором ходу возьмёт 3 оставшихся камешка и выиграет. Если же Первый на первом ходу возьмёт 4 камешка, то Второй проиграет в любом случае. Если же Первый на первом ходу берёт 1 камешек, то игра может сложиться по-разному, в зависимости от следующего хода Второго. Можно проводить обобщение и в другом направлении. Например, спросить у ребят, можно ли по длине цепочки партии сразу определить победителя. Да, если цепочка чётной длины, то выигрывает Первый, если нечётной — Второй. Значит, задача сводится к тому, чтобы написать две цепочки игры — чётной и нечётной длины.
Компьютерный урок «Игра сим», задачи 36 – 42
Задача 36. Усвоение правил новой игры сим. Задача эта аналогична задачам на цепочку игр крестики-нолики или ползунок. Здесь правильный порядок позиций тоже можно установить формально, ориентируясь только на число отрезков в позиции, поскольку на каждом ходу игры на поле добавляется ровно 1 отрезок.

Задача 37. Эта задача сложнее похожей на нее задачи 35 из учебника, поскольку здесь задана длина цепочки. Всего на окружности с пятью точками можно построить 10 отрезков. Длина нашей цепочки 9, значит, в игре было сделано 8 ходов. Таким образом, делаем вывод, что игра закончилась не вничью (когда все возможные отрезки нарисованы, а выигрыша не получилось), а закончилась раньше выигрышем одного из игроков. При этом последний ход сделал Второй (поскольку в игре было сделано 8 ходов) и он проиграл. Следовательно, на поле в заключительной позиции должно быть 8 отрезков и ровно один треугольник из синих отрезков. Треугольников из красных отрезков на поле быть не должно. Один из вариантов решения этой задачи – сначала построить заключительную позицию, удовлетворяющую всем описанным условиям, а потом построить какую-нибудь партию, приводящую к этой заключительной позиции. Можно делать и наоборот – строить игру от начала к концу, следя за выполнением всех условий и правил игры.

Задача 38. Усвоение правил игры сим. Наиболее простой способ решения этой задачи – сыграть с товарищем партию в сим на бумаге, а затем перенести заключительную позицию на экран. Или играть «самому с собой» и поочередно рисовать отрезки красным и синим. По окончании игры попросите ребят обязательно провести проверку выполнения всех правил игры.

Задача 39. Построение цепочки игры камешки. На вопрос задачи можно ответить ещё до построения цепочки, так как четвёртый ход в игре делает Второй и тем самым выигрывает.

Задача 40. Продолжаем работу с игрой ползунок. Эта задача аналогична компьютерной задаче 30. Мы пока не обсуждали понятия разные позиции. Если в беседе с кем-то из ребят такой вопрос возникнет, то можно определить разные позиции пока так же, как мы определяли разные фигурки. Подробнее мы обсудим это с ребятами в проекте «Стратегия победы».

Задача 41. Повторение порядка дней недели. В курсе 3 класса было много аналогичных задач, поэтому, скорее всего, все ребята справятся с ней самостоятельно.

Задача 42. Задача комбинаторного характера. Однако дети, как правило, решают такие задачи методом проб и ошибок, без всякого перебора. Даже если дети в таких задачах и проводят какие-то рассуждения, то больше из соображений здравого смысла, чем классической математики. Тем не менее, задача имеет вполне формальное решение. Улиток всего 9, в каждой по 2 области. Значит можно раскрасить одну из областей (например, раковину) у трёх улиток в красный цвет, у трёх – в синий, у трёх – в зелёный. Теперь у каждых трёх улиток, у которых раковина раскрашена одинаково, нужно тело раскрасить по-разному. Тогда все фигурки будут разными.

Урок «Выигрышная стратегия. Выигрышные и проигрышные позиции»

Постепенно мы переходим от формальной работы с цепочками партий к их содержательному анализу. Действительно, до этого момента учащиеся составляли цепочки партий, соблюдая только правила игры и, возможно, некоторые условия (выигрыш определённого игрока, определённую длину цепочки, данную заключительную позицию и пр.). При этом ребята совершенно не должны были задаваться вопросами, насколько вероятно проигрывание такой партии в жизни и насколько умело и старательно играют Первый и Второй. Чтобы соблюсти условия задачи, при построении цепочки партии ребята могли и подыгрывать определённому игроку, заставляя противника играть неразумно, поддаваться. Всё это мы уже отмечали раньше, равно как и то, что некоторые ребята всё же будут стараться построить цепочку честной (разумной) партии, считая ситуацию формального построения цепочки партии неестественной. 

Теперь пришло время выделить из множества всех возможных партий разумные партии, т. е. такие, в которых каждый игрок стремится к победе и не поддаётся противнику (при этом, конечно, играет честно, соблюдает правила игры). Это значит, что если игрок может с помощью некоторого хода (или серии ходов) выиграть, то он в разумной партии сделает именно этот ход (или серию ходов).

Возьмём сначала самую простую игру — камешки. В этой игре возможных позиций немного, и они легко упорядочиваются — укладываются на отрезок числовой прямой от нуля до начальной позиции игры. Начнём с самого простого — изучения отдельных позиций: какие из них являются выигрышными, а какие — проигрышными. На самом деле мы изучаем не собственно позицию, а всю игру с этой начальной позицией. Но на начальных этапах рассмотрения позиции количественно до того небольшие, что говорить об игре сложно: она тривиальна и заканчивается, практически не успев начаться.

Что же означает выражение «изучить позицию»? Это значит выяснить, сможет ли выиграть из этой позиции тот игрок, чья очередь ходить. При этом нужно рассмотреть все возможные варианты ответных ходов противника. Обратите внимание, что мы теперь не говорим о Первом и Втором игроках. Пока неважно, какому именно игроку досталась рассматриваемая позиция — Первому или Второму. Важна только выигрышность позиции с точки зрения игрока, чей черёд делать ход.

Для рассмотрения на листе определений выбрана игра камешки, в которой разрешено брать 1, 3 или 4 камешка на каждом ходу (такой набор разрешённых ходов не случаен: при более простых разрешённых ходах раскраска числовой линейки получается периодической, и это может привести детей к нежелательным обобщениям). 

Начнём изучение с совсем маленьких начальных позиций. Если камешки уже кончились (рассматриваемая позиция — 0), то игрок, который только что сделал ход, выиграл. Это значит, что для игрока, которому теперь надо было бы сделать ход, позиция 0 — проигрышная. Он точно не выиграет, потому что его противник уже выиграл! 

Если камешков 1, 3 или 4, то тот игрок, чья очередь ходить, может сделать выигрышный ход — просто забрать все камешки. Значит, эти позиции выигрышные в нашей игре. 

Если камешков 2, то игрок, чья очередь ходить, может сделать только один ход: взять 1 камешек. При этом он обязательно проиграет в этой партии: его противник заберёт оставшийся камешек и выиграет. Значит, позиция 2 — проигрышная. 

Перейдём теперь к позициям с большим числом камешков. Здесь понадобится провести некоторые рассуждения. Представим себе, что мы играем в камешки  и стремимся к победе. Чтобы победить (независимо от того, какие ходы будет выбирать противник), нам надо постараться поставить нашего противника в невыгодное положение. В идеале хорошо было бы сыграть так, чтобы противнику просто некуда было деться: какой ход он ни сделает, все равно останется в проигрыше (помните, в задаче 15 мы обсуждали подобную ситуацию, когда получалась вилка для Второго игрока, ставящего нолики). Что это значит в нашем случае? Это значит, что надо оставить противнику такую позицию, из которой при любом его ходе нам достанется выигрышная позиция. 

Назовём проигрышной позицию, любой разрешённый ход из которой ведёт в выигрышную позицию. Назовём выигрышной позицию, из которой существует ход, приводящий в проигрышную позицию.

Итак, если игроку нужно делать ход из выигрышной позиции, он всегда сможет подобрать такой ход, который оставит противнику проигрышную позицию. Любой ход противника из этой (проигрышной) позиции оставит нашему игроку выигрышную позицию. Значит, он опять сможет выбрать ход, в результате которого позиция изменится на проигрышную, и т. д. В итоге игрок выиграет в этой партии, как бы ни старался противник.

Продолжим исследования позиций в игре камешки, следуя данным определениям. Из позиций 5 и 6 есть ход, в результате которого получается проигрышная позиция 2. Значит, позиции 5 и 6 — выигрышные позиции. В результате из всех ходов из позиции 7 получаются выигрышные позиции, значит, позиция 7 — проигрышная позиция и т. д.
Что же такое разумная партия с точки зрения уже введённых определений выигрышной и проигрышной позиций? Это такая партия, в которой на каждом ходу игроки стараются по возможности оставить противнику проигрышную позицию. Если игроку досталась выигрышная позиция, то он наверняка сможет оставить противнику проигрышную. Однако если игрок делает ход из проигрышной позиции, то соблюсти это правило точно невозможно, как бы он ни старался (ведь всякий ход из проигрышной позиции оставляет противнику выигрышную позицию). Таким образом, на самом деле разумно может вести себя только игрок, который делает ход из выигрышной позиции. Если такой игрок на протяжении всей игры делает только разумные ходы, то в дальнейшем мы будем говорить, что он следует своей выигрышной стратегии. Его противник может при этом делать любые ходы, партия всё равно будет оставаться разумной. 

Конечно, обсуждение этих моментов не нужно проводить со всем классом на первом уроке по теме. Главное, что должны понять дети после изучения листа определений, — чем выигрышная позиция отличается от проигрышной. Также они должны уметь раскрашивать позиции на числовой линейке и понимать, что в разумной партии игрок, у которого есть возможность, всегда должен делать такой ход, который оставит противнику проигрышную позицию.

Выигрышные и проигрышные позиции существуют и в других играх. Но изучение других игр связано с дополнительными трудностями. Так, в отличие от игры камешки  в играх ползунок, сим, крестики-нолики все возможные позиции придётся размещать на дереве игры, которое чаще всего будет очень большим, поэтому возникают технические трудности. В игре камешки  позиции Первого и Второго ничем не отличаются, поэтому можно говорить, что некоторая позиция является выигрышной или проигрышной для игрока, который должен делать из неё ход, и анализировать игру «камешки»  одновременно как для Первого, так и для Второго (в отличие, например, от игры «крестики-нолики», в которой каждый игрок изменяет позицию по-своему, ставит свой знак, и поэтому каждую позицию нужно анализировать для каждого игрока в отдельности). 

Решение задач 40—48 из учебника

Задача 40. Первое задание данной задачи — продолжение работы, начатой на листе определений. Поэтому ребятам помогут те же рассуждения, которые приведены на с. 27 — 28 учебника. Начинаем со следующей нераскрашенной позиции — позиции 9. Возможные ходы игры — 1, 3 и 4, следовательно, из позиции 9 могут получиться позиции 8, 6 и 5. Все они выигрышные, значит, позиция 9 проигрышная. Если кто-то из ребят испытывает трудности, поработайте вместе над позицией 9, используя наводящие вопросы: «Какие ходы может сделать игрок?», «Какие позиции могут получиться из позиции 9 в результате одного хода?», «Какими являются эти позиции (есть ли среди них проигрышные)?», «Какой (выигрышной или проигрышной) является позиция 9?». 

Далее ребята продолжают раскрашивать числовую линейку самостоятельно до позиции 15:
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Теперь, пользуясь раскрашенной числовой линейкой, учащиеся отвечают на вопросы, подводящие к пониманию поведения игроков в разумной партии. Как говорилось на листе определений, в разумной партии игрок всегда старается оставить противнику проигрышную позицию. Здесь же требуется подобрать такие ходы, которые могут быть в разумной партии. 

Наконец, ребята должны составить разумную партию целиком. Мы уже обращали ваше внимание, что разумный ход (оставляющий противнику проигрышную позицию) может сделать лишь игрок, находящийся в выигрышной позиции. Поскольку игру начинает Первый и находится при этом в выигрышной позиции 15, то он может сделать разумный ход: взять 1 камешек и оставить Второму проигрышную позицию 14. Теперь в результате любого хода Второй оставит Первому выигрышную позицию (13, 11, 10). Второй просто не может сделать позицию проигрышной, поэтому он может делать любой ход, например взять 3 камешка. Первый снова должен сделать разумный ход и оставить Второму проигрышную позицию 7 и т. д. Итак, в данном случае разумной партию делает только Первый, все позиции, которые он оставляет Второму, должны быть проигрышными. Например, разумной будет следующая партия: 

15 — 14 — 11 — 7 — 3 — 0. 

Задача 41. Данная задача аналогична задаче 40, и работать с ней ребятам предстоит по той же схеме. Вот раскрашенная числовая линейка: 
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Существенное отличие обнаруживается лишь при выполнении последнего задания — написания цепочки разумной партии. Действительно, начальная позиция 12 — проигрышная, значит, Первый в начальной позиции не сможет сделать разумного хода: в результате любого его хода Второй получает выигрышную позицию. Зато Второй, оказавшись в выигрышной позиции, может сделать разумный ход — оставить противнику проигрышную позицию и поступать таким образом до конца партии, которая в этом случае закончится его победой. Вот одна из возможных разумных партий: 

12 — 11 — 9 — 7 — 6 — 5 — 3 — 1 — 0. 

Задача 42. Необязательная. Эта задача помечена как необязательная, хотя её первое задание ничем не сложнее обязательной задачи 40. Вот раскрашенная числовая линейка, которая должна появиться у ребят:
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Однако ответ на вопрос потребует от ребят дополнительных размышлений и даже некоторого забегания вперёд — подобные вопросы мы будем обсуждать со всеми детьми позднее. Из материала листа определений и решения задачи 40 становится ясно, что игрок, находящийся в выигрышной позиции, может (делая до конца партии только разумные ходы) выиграть. Однако если он не будет делать разумные ходы, то может и проиграть. Обратите внимание, что в вопросе речь идёт не о разумной партии, а вообще о любой партии.

Проведя несколько партий в камешки  по данным правилам (начальная позиция 11, разрешается брать 1 или 3 камешка), ребята могут убедиться в том, что выигрывает действительно всегда только Первый. Почему? Анализируя раскрашенную линейку, можно заметить, что Первый вынужден играть разумно, т. е. он при любом своём ходе оставляет Второму только проигрышные позиции. Это легко проверить, моделируя различные партии на раскрашенной числовой линейке. 

Ещё проще можно объяснить исход игры, используя чётность и нечётность позиций. Действительно, при начальной позиции 11 (нечётное число) все возможные позиции после хода Первого — чётные числа (ведь разрешается брать только 1 или 3 камешка). А после хода Второго остаются всегда только нечётные числа. Поэтому позиция 0 может получиться только после хода Первого (0 — чётное число), а после хода Второго позиция 0 получиться не может.

Задача 43. Необязательная. Если у кого-то из ребят возникли трудности с решением, попробуйте с помощью вопросов навести его на мысли о связи длины ползунка (чётности или нечётности числа его звеньев) и выигрыша определённого игрока (см. комментарии к задачам 27, 28, 37). Посоветуйте ребятам сначала работать на черновике (на запасных полях 4 × 3 на листах вырезания), а уже потом нарисовать соответствующие позиции в рабочей тетради. Лучше, если ходы Первого и Второго ребята будут, как обычно, раскрашивать двумя разными цветами, так им проще будет увидеть победителя, а вам будет проще проверить правильность ответа.

Задача 44. Необязательная. Скорее всего, дети воспользуются методом проб и ошибок или методом перебора. Проще всего узнать первую команду в первой конструкции повторения, так как команда вправо — это единственная команда, которую может выполнить Робик из начального положения, не выходя за пределы закрашенной фигуры. Вторую команду можно определить перебором. Действительно, команду вниз Робик выполнить не может (тогда он выйдет за пределы поля), команду вправо — может, но тогда Робик не сможет повторить команды внутреннего цикла даже дважды. Остаются две возможные команды — влево и вверх, которые надо рассмотреть подробнее. Выбрав команду вверх, подберём число повторений (здесь возможны два варианта — 2 и 3). Сравнивая на каждом этапе результат выполнения конструкции с клетками, закрашенными в задании, постепенно находим правильный ответ. Закончить решение задачи, конечно, необходимо проверкой — выполнением написанной программы на таком же поле (можно использовать поля на листе вырезания).

Ответ: 
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Задача 45. Данная задача — обобщённый и сокращённый вариант задач 40 и 41, но уже не содержащий подсказок. Вот раскрашенная числовая линейка:
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Здесь не указано, кто должен победить в разумной партии. Учащийся должен понять это сам, анализируя выигрышные и проигрышные позиции на числовой линейке. В данном случае начальная позиция 15 — выигрышная, поэтому разумность партии зависит от Первого, который должен в результате каждого своего хода оставлять Второму проигрышную позицию. Ходы Второго могут быть любыми. Если задачи 40 и 41 ребята решили легко, данную задачу можно использовать для промежуточного контроля. Здесь можно проверить, научились ли ребята самостоятельно раскрашивать числовую линейку и понимают ли они отличие разумной партии от других. Ниже приведена одна из возможных разумных партий: 

15 — 12 — 9 — 8 — 6 — 4 — 2 — 0. 

Задача 46. В ходе решения этой задачи ребята повторяют понятие уровней дерева. Однако самым сложным здесь оказывается обеспечить истинность утверждения в рамке, потому что бусины из мешков A, B, C, D можно просто нарисовать сразу на соответствующих уровнях. 

Как же соединить эти бусины в дерево, чтобы в нём не было двух одинаковых цепочек? В данной задаче ситуация осложняется тем, что на каждом уровне есть несколько одинаковых бусин. В ходе проб и ошибок ребята могут заметить, что никакая бусина третьего уровня не может иметь две (или более) следующие, поскольку в этом случае в дереве сразу появятся одинаковые цепочки, потому что все бусины четвёртого уровня —  одинаковые. Следовательно, каждая бусина третьего уровня должна иметь не более одной следующей. Из этого следует, что ровно одна бусина третьего уровня является листом. Лучше сделать листом жёлтую круглую бусину, чтобы уменьшить число одинаковых бусин, которые будут входить в цепочки длины 4. Соединим оставшиеся бусины третьего и четвёртого уровней. Теперь у нас появились два одинаковых конца цепочки (желтая круглая — зелёная круглая). Учитывая то, что первые бусины этих цепочек будут также одинаковыми (потому что все бусины первого уровня одинаковые), мы можем поправить дело только за счёт бусин второго уровня — взять в эти цепочки разные бусины второго уровня (красную квадратную и синюю треугольную). Правильный ответ в этой задаче не единственный, мы приводим лишь один вариант дерева Х:
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Задача 47. Здесь при построении каждой цепочки требуется соблюдение двух условий: ползунок должен проходить через заданный отрезок, выиграть должен определённый игрок. Первое условие соблюсти достаточно легко — надо просто пристраивать ходы к заданному отрезку. Что касается второго условия, здесь могут помочь некоторые соображения, касающиеся связи между выигрышем определённого игрока и чётностью или нечётностью числа звеньев ползунка. Ясно, что, если число звеньев ползунка чётное, выиграет Второй, если нечётное — Первый. Кроме того, число звеньев ползунка связано с числом точек на поле, через которое он прошёл: ползунок из нечётного числа звеньев проходит через чётное число точек, и наоборот. Таким образом, чтобы выиграл Второй, нужно, чтобы ползунок прошёл через все 9 точек поля, а чтобы победу одержал Первый — через 8 или 6 (других вариантов на данном поле не может быть). Если кто-то из ребят будет строить ползунок наугад и запутается, натолкните его на подобные соображения. Ниже мы приводим два примера цепочки К и один пример цепочки Л.
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Задача 48. Необязательная. В этой задаче сложности могут быть связаны с логической структурой условия. В частности, нужно понимать, что любое слово из мешка должно находиться в словарике, но в словарике есть и лишние слова, которые для решения не пригодятся. Каждая заготовка в мешке однозначно определяет слово, которое должно быть в неё помещено. Например, в словарике есть лишь одно слово из четырёх букв (ГУСЬ), именно его нужно вписать в заготовку из четырёх окон в мешке. То же относится и к другим словам, в том числе содержащим дефис. Так, в словарике есть лишь 2 слова, составленные из двух слов, которые пишутся через дефис, в первом из которых четыре буквы, а во втором — шесть. При этом лишь одно из этих слов заканчивается на букву К. Поэтому заготовка для первого слова в мешке определяет его однозначно (ОРЁЛ-КАРЛИК).
Компьютерный урок «Выигрышная стратегия. Выигрышные и проигрышные позиции», задачи 43 – 49
Задача 43. Закрепление изученного материала. Эта задача аналогична задачам 40—42 из учебника. Анализируя позиции игры, ребята раскрашивают числовую линейку:

[image: image33.png]



Затем, используя раскрашенную линейку, отвечают на вопросы. 

Какой  ход  должен  сделать  игрок  (сколько  камешков  взять)  из  позиции  9,  чтобы  противнику  досталась  проигрышная  позиция? Ответ: 1.

Какой  ход  должен  сделать  игрок  (сколько  камешков  взять)  из  позиции  7,  чтобы  противнику  досталась  проигрышная  позиция? Ответ: 3.

Задача 44. Сначала ребята раскрашивают числовую линейку:
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Как говорилось на листе определений, в разумной партии игрок всегда оставляет противнику проигрышную позицию. Вот одна из возможных цепочек разумной партии с начальной позицией 15 камешков:
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Независимо от того, какую из возможных цепочек разумной партии построит ученик, ответы на вопросы задачи будут одними и теми же (при условии правильного построения цепочки, конечно). Вопросы являются скорее проверочными, чем исследовательскими.

Кто  выиграл  в  твоей  партии?  Ответ: ПЕРВЫЙ.

Каким  цветом  раскрашена  клетка  15  на  числовой  линейке?  Ответ: КРАСНЫМ.

Задача 45. Решений здесь довольно много. Из второго утверждения ясно, что в дереве должно быть 3 уровня. В первом и третьем утверждениях задана форма бусин первого и второго уровней. В остальном дерево может быть построено произвольно.

Задача 46. Сначала ребята раскрашивают числовую линейку:
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Вспомним, что в разумной партии игрок всегда оставляет противнику проигрышную позицию. Вот одна из возможных цепочек разумной партии:
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Вопросы даны для проверки решения — ответы у всех должны получиться одинаковыми.

Каким  цветом  раскрашена  клетка  13  на  числовой  линейке?  Ответ: КРАСНЫМ.

Кто  выиграл  в  твоей  партии?  Ответ: ПЕРВЫЙ.

Задача 47. В партии должен выиграть Первый, значит, в построенной ломаной должно быть нечетное число отрезков — на 1 красный отрезок должно быть больше.

Вот один из вариантов решения:
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Задача 48. Решение подобной задачи на компьютере позволяет относительно быстро сделать перебор всех клеток поля, но лучше все-таки этот перебор немного сократить, проанализировав данную программу. Внимательно изучив конструкцию повторения, можно понять, что в результате выполнения её команд 1 раз Робик передвигается на одну «ступеньку» вниз‒влево и перед этим заходит на клетки одного ряда внизу и одного ряда слева:
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Так как Робику нужно выполнить 4 таких перемещения, логично начинать перебор с клеток, находящихся ближе к верхнему правому углу поля. И тогда решение находится довольно быстро:
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Задача 49. Достаточно сложная задача. Рассуждать можно так. В таблице указано, что меньше всего синих шариков — их 4. Значит, в мешок можно положить не более 4 связок, в которых содержится синий шарик. В одной из таких связок находится также голубой и зеленый шарики — положим 4 такие связки в мешок. По таблице видно, что голубых и зелёных шариков должно быть по 5 штук. В библиотеке есть связка, в которой имеются голубой и зелёный шарики вместе с желтым, — попробуем положить в мешок и эту связку. Далее из таблицы мы понимаем, что в мешке должно быть по 6 красных и фиолетовых шариков, и в библиотеке имеется связка из красного, фиолетового и желтого шариков. Попробуем взять шесть таких связок и проверить выполнение условия по таблице. Оказывается, что задача решена.
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Уроки «Выигрышные стратегии в игре камешки»

Работая с предыдущей темой, ребята анализировали в основном отдельные позиции игры камешки  (и ходы, приводящие к ним). Теперь настало время проанализировать ход игры в целом. Перекидным мостиком между двумя этими темами является понятие разумной партии (и разумного хода). Мы уже выяснили, что в разумной партии каждый игрок должен стараться следовать общему правилу — всегда оставлять противнику проигрышную позицию. В ходе решения задач ребята могли заметить, что в одной партии игры камешки  только один из игроков может следовать этому правилу — тот, кто первым сможет занять выигрышную позицию. Теперь мы будем говорить, что такой игрок имеет выигрышную стратегию. Если он будет следовать ей, а значит, делать только разумные ходы и оставлять противнику только проигрышные позиции, то выиграет при любой игре противника. 

Итак, если игрок, имеющий выигрышную стратегию, будет следовать ей, то все возможные такие партии будут только разумными. Если начальная позиция выигрышная, то выигрышную стратегию имеет Первый, если проигрышная — Второй. Изложенное общее правило выигрыша — стараться оставлять противнику проигрышную позицию — в каждой игре камешки  реализуется по-разному. Раскраска клеток числовой линейки определяет как игрока, обладающего выигрышной стратегией, так и его ходы (следование выигрышной стратегии). Правило выигрыша может быть сформулировано либо в виде последовательности ходов, которые должен делать игрок, либо в виде правила о том, какие позиции должен оставлять противнику данный игрок (если проигрышные позиции подчиняются некоей общей закономерности). В следующих задачах ребятам предстоит сформулировать выигрышные стратегии в виде правила.

Решение задач 49—62 из учебника

Задача 49. Изучая данный материал, ребята должны понять: выигрышная стратегия действительно помогает выиграть одному из игроков и нужно научиться ей следовать. Именно поэтому мы начинаем серию задач на эту тему с небольшого соревнования. Разрешённые ходы игры такие же, как на листе определений (1 и 2 камешка). Для следования выигрышной стратегии ребята используют раскрашенную числовую линейку с листа определений на с. 32, поэтому лучше посоветовать им не выбирать начальную позицию больше 10. Первое, что говорит о понимании ребятами материала листа определений: Первый выбирает в качестве начальной позиции выигрышную. В противном случае учащемуся надо посоветовать ещё раз прочитать материал листа определений. Второе условие правильного выполнения задания — все сыгранные партии должны быть разумными, т. е. в цепочке партии все позиции, получающиеся после ходов Первого, — проигрышные. Чтобы вам легче было проверить соблюдение этих двух условий, попросите ребят записывать на черновике цепочки всех сыгранных партий. Если в каждой партии Первый действительно следует выигрышной стратегии, то оба утверждения в рамках должны быть истинными. С теми парами учащихся, у которых так не получилось, можно порассуждать вместе. Эта задача является важным шагом при переходе от формального анализа отдельных позиций к содержательному анализу реальной игры.

Задача 50. В этой задаче проверяется понимание ребятами материала второй части листа определений — формулирования выигрышной стратегии в виде общего правила. Для начала стоит внимательно посмотреть на раскрашенную числовую линейку и выяснить, какой закономерности подчиняется размещение проигрышных позиций. Так, видно, что на линейке существует чёткое чередование позиций — проигрышная, две выигрышные, проигрышная, две выигрышные и т. д. Более того, все проигрышные позиции — числа, которые делятся на 3. Именно такие позиции должен оставлять противнику игрок, который первым сможет занять выигрышную позицию. В данном случае начальная позиция — число, которое делится на 3, это проигрышная позиция, значит, первым в выигрышной позиции окажется Второй и выигрышная стратегия имеется у него. 

Задача 51. Здесь проверяется, может ли учащийся применить полученную в предыдущей задаче выигрышную стратегию для построения разумной партии игры. На предыдущем уроке ребята уже строили такие партии, но только с опорой на раскрашенную линейку. Здесь ребёнок может использовать начало такой линейки и правило выигрышной стратегии. Так, в данной задаче начальная позиция на 3 не делится, значит, она выигрышная и выигрышную стратегию имеет Первый. Первая ближайшая проигрышная позиция — 24 камешка, значит, первый ход Первый должен сделать именно в неё. Дальше Первый продолжает делать ходы только в проигрышные позиции: 21, 18, 15 и т. д.

Задача 52. На листе определений данная игра камешки  (с ходами 1, 2 и 3 и любой начальной позицией) обсуждена исчерпывающе — сформулировано правило выигрышной стратегии, которое позволяет для любой начальной позиции определить обладателя выигрышной стратегии и научить его обыгрывать своего соперника. В частности, это правило позволяет легко раскрасить числовую линейку, ответить на вопросы и построить разумные партии. Тем не менее кто-то из ребят будет решать задачу так же, как на предыдущем уроке. Таких учеников не надо останавливать, для них это будет дополнительной возможностью повторить материал. Если вам важно, чтобы и эти дети в этой задаче использовали сформулированную на листе определений выигрышную стратегию, предложите им по окончании решения большие начальные позиции, для которых раскрасить числовую линейку будет затруднительно.

Задача 53. Данная задача напоминает задачу 49. Разница в том, что здесь детям предлагается играть партии без опоры на числовую линейку, используя только правила выигрышной стратегии (сформулированного на листе определений), именно поэтому начальные позиции должны быть больше 20. Кому-то это может показаться сложным. Критерии правильности работы учащихся описаны в комментарии к задаче 49. Если вы видите, что Первый всё же проигрывает, порассуждайте вместе с ним, опираясь на материал уже решённых задач 49—52. Особенно стоит обратить внимание на построение разумной партии игры в задаче 51. 

Задача 54. Здесь ребята вспоминают тему «Конструкция повторения» и ситуацию вложенного цикла.

Ответ:
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Задача 55. Эта задача полностью аналогична тем, которые ребята решали на предыдущем уроке. Предоставьте учащимся достаточно времени, чтобы они могли справиться с ней самостоятельно. Данную задачу удобно использовать для текущего контроля предыдущей темы. 
Задача 56. Задача на повторение лексики, относящейся к цепочкам, в частности понятий раньше/позже и перед каждой/после каждой. Сначала удобно использовать второе утверждение и найти место для буквы К. Эта буква будет первой в слове. Теперь попробуем найти место для трёх букв О. У нас имеется 5 пустых окон. В одном из них (после буквы Ы) буква О стоять не может. Также две буквы О не могут идти подряд (иначе не будет истинным первое утверждение). Значит, одна буква О стоит в последнем окне, а две другие — во втором и четвёртом окнах. Теперь используем последнее утверждение и получаем слово КОРОМЫСЛО.

Задача 57. В этой задаче проверяется, как дети поняли материал нового листа определений. Раскрасив в задаче 55 числовую линейку, ребята замечают, что все позиции, делящиеся на 3, — проигрышные, а все остальные — выигрышные. Поэтому при начальной позиции 212 камешков выигрышную стратегию имеет Первый. Он должен всегда забирать столько камешков, чтобы Второму оставалось число камешков, кратное трём. Так, на своём первом ходу Первый должен забрать 2 камешка и оставить Второму позицию 210 камешков.

Задача 58. Необязательная. Задача, аналогичная задаче 53. Проведение соревнования, как обычно, потребует некоторого дополнительного времени. Поэтому при дефиците времени данную задачу можно пропустить.

Задача 59. Необязательная. Здесь ребята повторяют лист определений «Перед каждой, после каждой», а также лист определений «Если бусины нет». Можно сразу отбросить (например, вычеркнуть) те цепочки, где круглая бусина — последняя (у неё «первой бусины после» вообще нет), таких цепочек оказывается 4. Из оставшихся семи подходят лишь 5 цепочек, причём в четырёх из них круглая бусина одна (возможно, кто-то из ребят забыл о том, что конструкцию «после каждой» можно употреблять и в этом случае).

Ответ:
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Задача 60. Необязательная. Задача на повторение темы «Все цепочки из дерева». Проверьте, что все помнят алгоритм построения всех цепочек из дерева, который детально рассматривался в курсе 3 класса. Лучше всего, если ученик использует при этом некоторую систему пометок. Мы советовали помечать каждый лист, после того как выписан ведущий в него путь. Хорошо также, если ученик имеет систему перебора листов (например, сверху вниз). Особое внимание необходимо обратить на детей, которые выписывают пути как попало и при этом делают ошибки. 

Ответ: 
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Задача 61. Три команды, уже заданные в программе, дают ребятам ключ к решению, поскольку на поле имеется лишь одна клетка, из которой Робик, не выходя за пределы закрашенной фигуры, может выполнить серию команд вниз — вверх — вверх: это центральная клетка второй строки. Следующий вопрос, который нужно решить детям: из какой клетки Робик начинал свой путь, если он добрался до упомянутой выше клетки за четыре команды? При этом нужно учитывать фигуру, которую закрасил Робик в процессе выполнения программы, — нельзя выходить за её пределы. Клетку положения Робика на поле в начальной позиции можно искать перебором. Таких возможных клеток оказывается две: вторая и шестая клетки второй строки. Отсюда возможных программ Т тоже две.

Ответ: 
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Задача 62. Необязательная. Сложность данной задачи в том, что фигурки похожи. Все они звёзды, которые различаются только числом лучей. Чтобы не сбиться, полезно считать число лучей. Можно использовать деление звёзд на группы с одинаковым числом лучей по ходу решения. Например, в левом мешке всего две пятиконечные звезды — синяя и зелёная. Найдём пятиконечные звёзды в правом мешке. Их две и обе они нераскрашенные, значит, раскрасим одну из них в синий цвет, а другую — в зелёный. Лучше сразу после этого соединить одинаковые пятиконечные звёзды в пары. После этого можно перейти к шестиконечным звёздам и т. д.
Компьютерный урок «Выигрышные стратегии в игре камешки», 1 часть, задачи 50 – 56
Задача 50. Аналогично задаче 50 из учебника, в этой задаче проверяется понимание ребятами материала второй части листа определений — формулирования выигрышной стратегии в виде общего правила. Для начала нужно раскрасить числовую линейку: 
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Видно, что на линейке существует чередование позиций — проигрышная, две выигрышные, проигрышная, две выигрышные и т. д. Все проигрышные позиции — числа, которые делятся на 3. Число 198 делится на 3. Значит, Первый будет начинать игру с проигрышной позиции, а Второй первым окажется в выигрышной позиции и выигрышная стратегия имеется именно у него. 

Ответ.
Выигрышная стратегия есть у Второго.
Он должен на каждом ходу забирать столько камешков, чтобы противнику оставалось ЧИСЛО (КАМЕШКОВ), КОТОРОЕ ДЕЛИТСЯ НА 3 (или КРАТНОЕ 3).

Задача 51. Сначала раскрашиваем числовую линейку:
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Теперь видно, что проигрышные позиции в этой игре — это числа, которые делятся на 4. Начальная позиция — 32 камешка. Число 32 делится на 4. Значит, Первый будет начинать игру с проигрышной позиции, а выигрышная стратегия имеется у Второго.

Вот одно из возможных решений задачи:
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Задача 52. В предыдущей задаче 51 ребята закрашивали числовую линейку до 15 для игры с такими правилами и выяснили, что проигрышные позиции в этой игре — числа, которые делятся на 4. Поэтому раскрасить числовую линейку до 23 будет совсем несложно:
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Чтобы ответить на вопросы задачи, нужно проанализировать позиции 23 и 24. Позиция 23 — выигрышная, значит, выигрышную стратегию будет иметь Первый. Число 24 кратно четырём, значит, позиция 24 будет проигрышной, и выигрышную стратегию будет иметь Второй.

Кто из игроков имеет выигрышную стратегию в игре с такими правилами и начальной позицией 23 камешка?
Ответ: ПЕРВЫЙ.

Кто из игроков имеет выигрышную стратегию в игре с такими правилами и начальной позицией 24 камешка?
Ответ: ВТОРОЙ.

Задача 53. Как мы выяснили, решая задачи 51 и 52, проигрышными позициями в игре с такими правилами будут числа, которые делятся на 4. Число 234 не делится на 4, значит, позиция 234 — выигрышная.

Ответ.  Выигрышную стратегию имеет Первый. Стратегия заключается в том, что он должен на каждом ходу забирать столько камешков, чтобы противнику оставалось ЧИСЛО КАМЕШКОВ, ДЕЛЯЩЕЕСЯ НА 4.

Задача 54. Эта задача похожа на компьютерные задачи 10 и 32. Заключительная позиция уже задана, количество позиций в библиотеке ограничено, поэтому партию удобнее строить с конца. Сначала найдем в библиотеке позицию, предыдущую перед заключительной. Оказывается из четырех данных позиций нам подходит лишь одна. Так мы двигаемся от конца к началу цепочки, на каждом шаге позиция определяется однозначно.

Задача 55. Подходящих деревьев здесь довольно много. Уровней в дереве может быть от двух до четырех, поскольку подходящее дерево из одного уровня построить не удается (подумайте, почему!), а длина каждой цепочки из дерева меньше пяти. После того как мы определились с числом уровней, на каждый уровень можно сразу поместить по 7 бусин. При этом на последнем уровне будет 7 листьев. Значит, еще один лист (и только один!) дерева должен быть не на последнем уровне.

Задача 56. Начинать строить цепочку можно с любого слова. Возьмем, например, НОРИЛЬСК. После этого слова в цепочке могут стоять КОРОЛЁВ или КОВРОВ. Оба слова заканчиваются на одну букву, поэтому дальше выбираем между словами ВОРКУТА, ВИЛЬНЮС или ВЛАДИМИР. И так далее. В результате может получиться, что не все данные топонимы вошли в построенную цепочку. В этом случае цепочку можно подредактировать, благо при решении задачи на компьютере сделать это несложно. Например, поставить в начало цепочки (перед НОРИЛЬСКОМ) слово МАГАДАН. В результате проб и ошибок выяснится, что слово МАГАДАН может стоять только в начале цепочки (потому что в наборе нет слов, которые заканчиваются на М), а слово ВИЛЬНЮС — только в конце цепочки (потому что в наборе нет слов, которые начинаются с С).

Вот пример цепочки, в которой участвуют все данные топонимы:
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Компьютерный урок «Выигрышные стратегии в игре камешки», 2 часть, задачи 57 – 63
Задача 57. Рассуждая так же, как при решении компьютерной задачи 44 или задачи 40 из учебника, раскрашиваем числовую линейку:
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Теперь ответить на вопросы задачи будет несложно.

Кто из игроков имеет выигрышную стратегию в игре с такими правилами и начальной позицией 22 камешка?
Ответ: ПЕРВЫЙ.

Кто из игроков имеет выигрышную стратегию в игре с такими правилами и начальной позицией 21 камешек?
Ответ: ВТОРОЙ.

Задача 58. Анализируя числовую линейку, мы видим, что проигрышными являются все позиции, числа в которых кратны числу 7, а также позиции, которые на 2 больше каждой позиции, кратной семи: (7a+2). Поэтому для ответа на вопросы задачи нужно разделить 210 на 7.
210 : 7 = 30
Число 210 кратно 7, значит, позиция 210 — проигрышная. 

Ответ.  Выигрышную  стратегию  имеет  ВТОРОЙ.  Стратегия  заключается  в  том,  что  он  должен  на  каждом  ходу  забирать  столько  камешков,  чтобы  противнику  оставалось ЧИСЛО КАМЕШКОВ, ДЕЛЯЩЕЕСЯ НА 7 или ДЕЛЯЩЕЕСЯ НА 7 ПЛЮС ЕЩЁ 2.

Задача 59. Используя рассуждения, проведенные при решении предыдущей задачи 58, сначала разделим число 211 на 7:
211 : 7 = 30 (остаток 1)
Число 211 не кратно семи, на числовой полоске число 211 — следующее после числа 210. Значит, позиция 211 камешков — выигрышная.

Ответ.  Выигрышную  стратегию  имеет  ПЕРВЫЙ.  Стратегия  заключается  в  том,  что  он  на  первом  ходу  должен  взять  1  камешек,  а  затем  на  каждом  ходу  забирать  столько  камешков,  чтобы  противнику  оставалось  ЧИСЛО КАМЕШКОВ, ДЕЛЯЩЕЕСЯ НА 7 или ДЕЛЯЩЕЕСЯ НА 7 ПЛЮС ЕЩЁ 2.

Задача 60. Знакомая ребятам задача на построение партии игры ползунок. Думаем, к настоящему моменту все ребята уже усвоили закономерности определения выигравшего игрока. Чтобы выиграл Второй, нужно чтобы ломаная состояла из четного числа звеньев. Соответственно нужно, чтобы она проходила через нечетное число точек поля. Например, можно построить ломаную, проходящую через 11 или 9 точек поля.  Конечно, эти рассуждения вам пригодятся для контроля правильности решения — дети наверняка будут строить ломаную, моделируя реальную игру, а не строя подобные рассуждения.

Вот одно из возможных решений:
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Задача 61. В курсе 3 класса таких задач было довольно много. Как видим, при построении дерева мы должны «экономить» бусины и стараться не размещать несколько одинаковых бусин на одном уровне в том случае, если можно обойтись одной. В данном случае первые бусины всех цепочек из дерева одинаковые, но в одной цепочке эта же оранжевая треугольная бусина является последней — она должна быть листом в дереве. Поскольку бусина в дереве не может быть одновременно и листом, и не листом, то на первый уровень ставим две оранжевые треугольные бусины, одну из них помечаем стрелкой (она является листом).

На втором и третьем уровне ситуация будет аналогичной — мы опять размещаем по две одинаковые (синие круглые и красные квадратные) бусины (лист и не лист). На четвертом уровне будет одна (желтая) бусина. Осталось проверить, что в нашем дереве ровно 7 бусин.

Задача 62. Сложность этой задачи  заключается в том, что количество повторов в конструкции повторения не задано. Поэтому начинаем решение с анализа пути Робика — попробуем разбить рисунок, раскрашенный Робиком, на одинаковые части. Например, так:
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У нас получилось три повтора. Теперь нужно определить, из каких команд состоит конструкция повторения — как заставить Робика нарисовать один выделенный кусок и оказаться в его правом нижнем углу. Задача имеет несколько решений, но первые две команды цикла определяются однозначно — вниз и вправо (Робик просто не может выполнить другие команды в начале пути).

Задача 63. Сложность этой задачи состоит в том, что не все заданные слова должны участвовать в нашей цепочке: во-первых, не все слова являются топонимами, а во-вторых, не все топонимы можно будет использовать в построенной цепочке — длина цепочки меньше числа топонимов.

Сначала надо отделить слова-топонимы от остальных (что само по себе может оказаться сложным для ребенка делом), а потом уже из слов-топонимов нужно выбрать подходящие для построения цепочки. Один из вариантов — строить цепочку из частичных решений, а затем попытаться составить их между собой.

Вот один из возможных вариантов решения задачи:
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Уроки «Дерево игры. Исследуем позиции на дереве игры»
Дерево игры
Дерево игры — одно из важнейших понятий нашего курса. Цепочка позиций партии — это статический, неподвижный объект, описывающий процесс проведения одной партии. Если мы хотим построить такой статический объект, описывающий процесс проведения всех возможных партий игры, т. е. описывающий процесс всей игры в целом, то потребуется уже не цепочка, а дерево. Связано это, конечно, с тем, что в возникающих позициях у игроков может быть выбор — несколько возможностей для очередного хода. И дерево игры включает в себя все возможные варианты этого выбора на каждом ходу. 

Умение представлять себе, а иногда и рисовать дерево возможностей и своих выборов в совместной деятельности, сотрудничестве или конфликте может пригодиться детям и в дальнейшей жизни. 

Ветка из дерева игры — это фрагмент, часть дерева игры. Важно, что ветка дерева игры имеет одну бусину первого уровня — какую-то позицию игры и все возможные следующие позиции после неё — до конца игры (до заключительных позиций). Таким образом, ветка дерева игры — это не любая часть дерева игры, а только такая, которая включает все возможные варианты завершения игры, начиная с некоторой позиции, т. е. в ветке нет «оборванных веточек и листьев».

Решение задач 63—69 из учебника

Задача 63. Очень важно, чтобы с этой задачей справились все ребята. Не жалейте на неё времени, тем более что учащиеся здесь встретятся с некоторыми новыми моментами, на которые всем нужно обратить внимание. 

При построении дерева А ребятам придётся решать две задачи: представить себе дерево А (спроектировать его в уме) и разместить, нарисовать это дерево А в окне. Делать это одновременно смогут далеко не все, поэтому в данной первой после листа определений задаче мы советуем сначала нарисовать дерево А на черновике (где можно зачёркивать и стирать) или хотя бы работать в окне карандашом. В качестве черновика лучше использовать большой лист бумаги, чтобы во время проектирования дерева А проблема нехватки места ребят не волновала. 

Если вы видите, что кто-то из учеников не знает, с чего начать, можно помочь ему следующими вопросами: «Какие ходы может сделать Первый из начальной позиции?», «Какие позиции при этом могут получиться?», «Какие ходы может сделать Второй из возможных позиций второго уровня (4 и 5)?», «Какие позиции могут при этом получиться?» и т. п. Если вы видите, что учащийся не отвечает на эти вопросы, возможно, стоит вместе разобраться, как построено дерево G на листе определений (с. 39). Чтобы при построении дерева не запутаться, перебирая возможные позиции, лучше располагать все бусины, следующие за некоторой, в определённом порядке, например сверху вниз по убыванию числа камешков в позициях. 

После того как дерево А будет построено на черновике, необходимо разместить его в окне. Вертикальная разметка поможет ребятам располагать бусины каждого уровня в определённой полосе (это будет полезно в дальнейшем при ответах на вопросы). При размещении дерева в окне необходимо учитывать следующее. Во-первых, чем больше камешков в некоторой позиции, тем больше места (и по вертикали, и по горизонтали) понадобится для начинающейся в этой позиции ветки дерева. Во-вторых, проблема нехватки места для бусин одного уровня встаёт не на первом и втором уровнях, а позже, когда бусин становится больше. При рисовании дерева набело в рабочей тетради стоит подсчитать, на каком уровне бусин больше всего, и начать рисовать дерево именно с этого уровня. Например, в нашем случае в дереве А такая ситуация возникает на пятом уровне, там нужно разместить 11 бусин. Поэтому лучше сразу нарисовать бусины пятого уровня, а затем пририсовать к ним все остальные. Кроме того, для экономии времени можно разрешить детям не рисовать квадратики бусин (как это сделано на листе определений), а писать только числа. 

Есть и другие варианты для правильного расположения дерева в окне. Можно начать строить дерево с самой длинной цепочки, разместив её приблизительно по диагонали, начав примерно с середины первого уровня и закончив наверху последнего уровня. Затем следует пририсовывать к каждой из бусин нарисованной цепочки следующие бусины, начиная с конца. Так появляется одна (самая большая) ветка. Далее на оставшемся месте следует разместить остальные ветки. 

Заканчивается решение, как обычно, проверкой. В зависимости от того, какую систему рисования выбрал для себя учащийся, вид его дерева может отличаться от других. В ответе мы приводим дерево, в котором бусины упорядочены так, как мы говорили: в порядке убывания числа камешков в позициях сверху вниз. 

Возможно, у вас в классе найдутся наблюдательные дети, которые заметят, что дерево А — это ветка из дерева G с листа определений, начинающаяся с позиции 6 второго уровня, и будут срисовывать прямо со с. 39. Это не страшно, но лучше, если такие дети оставят своё открытие при себе. 

Второе задание мы предлагаем ребятам для того, чтобы они сопоставили дерево игры и процесс проведения реальных партий. Как говорилось на листе определений, дерево игры содержит все возможные партии, проводимые по данным правилам. По дереву можно получить информацию о том, кто выиграл в той или иной партии и на каком ходу. Чтобы легче было выполнять второе задание, посоветуйте ребятам над каждым уровнем, кроме первого, поставить римскую цифру I или II в зависимости от того, кто из игроков сделал ход, в результате которого получились позиции данного уровня. Тогда для выполнения предпоследнего задания достаточно найти любой лист, находящийся на уровне, помеченном цифрой I, и цепочку, ведущую к нему, а затем обвести эту цепочку в дереве. Для выполнения последнего задания нужно найти лист, находящийся на уровне, помеченном цифрой II, и поступить аналогичным образом. 

Ответ:
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Задача 64. Как и задача 63, данная задача является очень важной, ведь это первое задание на построение ветки дерева игры. Для облегчения технической работы мы поместили в поле решения задачи заготовки всех необходимых полей, на которые уже поставлены все крестики и нолики из позиции первого уровня. Ребятам остаётся только дорисовать позиции и дерево, но вначале им придётся ответить на ряд вопросов. 

Первый вопрос: кто должен делать ход из позиции первого уровня? (Первый, потому что на поле крестиков и ноликов поровну.) Второй вопрос: какие ходы может сделать Первый из позиции первого уровня? (Их три, так как на поле три пустые клетки.) Заполняем бусины второго уровня. Полезно приучать ребят при переборе всех возможных ходов использовать некоторую систему. Например, можно ставить крестики в пустые клетки в порядке слева направо и сверху вниз. 

После заполнения позиций второго уровня ребятам нужно проверить, нет ли среди этих позиций заключительных (в данном случае их нет). Далее ребята аналогично работают с бусинами второго уровня, строя бусины третьего уровня (на третьем уровне уже будут заключительные позиции) и так до четвёртого уровня. Чтобы учащимся было легче отвечать на вопросы, можно поставить над каждым уровнем дерева (или перед ним) римскую цифру I или II в зависимости от того, кто из игроков сделал ход, в результате которого получились данные позиции (или, что то же самое в этой игре, кто из игроков ставил значки). 

Отметим, что в отличие от игры камешки  мы не можем считать все листья последнего уровня (он у нас помечен значком I) позициями с выигрышем Первого, поскольку среди этих позиций могут встретиться и ничьи. Листья последнего уровня нужно тщательно проверять, хотя в данном дереве ни одна партия ничьей не заканчивается (при ответе на вопрос про число ничьих ребята должны написать нуль и в дереве никакие листья зелёным не обводить). 

Если позволяет время, можно разбиться на пары и поиграть в крестики-нолики, начиная с данной позиции первого уровня. Затем полезно спросить ребят, для кого из игроков данная позиция более выгодна — кто чаще выигрывает в ситуации реальной игры. В ходе соревнования ребята смогут убедиться, что чаще выигрывают нолики. Действительно, в позиции первого уровня у ноликов на поле имеется ситуация вилки, когда одновременно в двух рядах (верхнем и диагональном) уже стоят по два нолика. Поскольку Первый при этом не сможет выиграть на следующем своем ходу, Второй будет иметь возможность поставить нолик хотя бы в один из этих рядов и выиграть. На примере этой задачи ребята могут понять, что ветка дерева игры, равно как и дерево, отражает все возможные партии (или окончания партий), в то время как некоторые окончания или партии являются более вероятными в реальной игре, в которой каждый участник стремится к выигрышу. Конечно, приведённые выше соображения о более выгодной позиции играющего ноликами не исключают возможности выигрыша того, кто играет крестиками, если играющий ноликами играет плохо, невнимательно или намеренно поддаётся. 

Ответ: 
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Задача 65. Необязательная. Здесь ребятам нужно написать программу, которая приводит Робика в определённую клетку поля и при этом заставляет его обходить стены. Если вы хотите немного усложнить задание, попросите ребят написать такую программу С, в которой будет не больше 18 команд, — это наименьшая возможная длина такой программы. Действительно, чтобы привести Робика из левого нижнего угла в правый верхний на том же поле без стен, потребуется самое меньшее 14 команд (нужно пройти 6 клеток вверх и 8 вправо). Здесь же нам приходится, как минимум, в двух местах обходить стену, т. е. идти влево или вниз (а потом возвращаться). Программ С минимальной длины много, приведём одну из них: 
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Повторим ещё раз, что в качестве ответа годится программа любой длины, лишь бы она приводила Робика из заданного начального положения в правый верхний угол поля и не позволяла ему наталкиваться на стены.

Задача 66. Необязательная. Довольно сложная задача. Здесь поможет работа с телесными объектами. После того как необходимые бусины окажутся на столе, ребята начнут строить из них различные цепочки и смотреть, что получается (использовать метод проб и ошибок). В ходе работы кто-то из учащихся может (случайно) получить искомую цепочку, но это маловероятно. 

Придётся изобретать какой-то свой способ работы. Предлагаем здесь два способа рассуждений.

Первый способ. Рассмотрим сначала второе утверждение. В мешке ровно две квадратные бусины и ровно две красные бусины. В цепочке должны стоять две «слипшиеся» пары «красная — квадратная». Есть всего два варианта таких пар:
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либо
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Рассмотрим первый вариант. Пара «красная треугольная — зелёная квадратная» никак в первом утверждении не участвует — она не содержит ни круглых, ни синих бусин. Рассмотрим оставшиеся бусины. Справа от второй пары должна стоять синяя бусина. Это может быть либо треугольная синяя бусина, либо круглая синяя. Поставим треугольную: 
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Остались две круглые синие. Как им найти место? Одну синюю круглую можно поставить перед парой, а другую уже поставить будет некуда. Поставим круглую синюю:
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Тогда через одну после неё нужно поставить ещё одну синюю — не получается, не хватает ещё синих.

Рассмотрим второй вариант расстановки в пары красных и квадратных бусин. После пары «красная круглая — зелёная квадратная» нужно поставить (треугольную или круглую) синюю бусину. Поставим треугольную: 
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Оставшиеся две круглые синие поставить будет некуда. Поставим круглую: 
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Тогда через одну после неё должна стоять ещё одна круглая. Есть два варианта следующих двух бусин: либо вторая пара — либо две оставшиеся синие: 
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В первом случае оставшиеся синие бусины будет некуда поставить, во втором случае, если поставить сначала треугольную, потом круглую, всё получается: 
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Второй способ. Выполним систематический перебор по последней бусине цепочки Щ. Последняя бусина не может быть круглой, иначе первое утверждение не будет иметь смысла, и не может быть красной, иначе на все квадратные бусины красных просто не хватит. Поэтому на последнем месте цепочки Щ могут стоять: синяя квадратная бусина, зелёная квадратная бусина или синяя треугольная бусина. Теперь рассмотрим каждый случай.

Пусть последняя бусина цепочки — зелёная квадратная, тогда перед ней — красная треугольная (красная круглая здесь стоять не может, иначе первое утверждение потеряет смысл): 
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Осталось пять бусин и пять свободных мест, снова начинаем пробовать различные варианты. При этом быстро выясняется, что круглые бусины не могут стоять на четвёртом и пятом местах, иначе становится ложным первое утверждение. Значит, три круглые бусины должны стоять на первых трёх местах. Но тут приходим к противоречию. Если красная бусина первая или вторая в этой тройке, то за ней обязательно должна идти квадратная (что не получается); если же красная бусина последняя, то она вторая после круглой, а вторая после круглой должна быть синей. Делаем вывод: последняя бусина цепочки Щ не зелёная квадратная. Аналогично приходим к противоречию, если последняя бусина синяя треугольная.

Пусть последняя бусина цепочки синяя квадратная. Тогда перед ней стоит красная треугольная (см. выше). 
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Продолжаем эксперименты. В оставшихся пяти бусинах выделяются две группы — пара «красная — квадратная» (круглая красная и зелёная квадратная) и остальные бусины (все они синие). Поищем место для пары. Она не может занимать четвёртое и пятое места (противоречие с первым утверждением). Также эта пара не может занимать третье и четвёртое места (не будет синей на втором месте после круглой, стоящей на первом или втором месте). Если поставить пару на второе и третье место, то придётся на первое место поставить треугольную синюю, а круглые встанут на четвёртое и пятое места — получаем противоречие, так как на шестом месте не синяя бусина. Остался последний вариант — пара стоит на первом и втором местах: 
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Осталось три места и три синие бусины, но четвёртой бусиной цепочки не может быть круглая, так как вторая за ней не является синей. Получаем единственно возможную цепочку:
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Решение задачи предполагает большое количество сложных рассуждений. Как приведённые здесь рассуждения помогут вам при работе над этой задачей с детьми? Какие-то отдельные идеи вполне могут помочь при индивидуальной работе с учеником, который совсем запутался и не знает, что делать дальше, или начал решать, но зашёл в тупик. Если вы видите, что он упорно выбирает варианты, которые заведомо не приведут к правильному ответу, порассуждайте вместе с ребёнком, почему именно так быть не может. В зависимости от того, какие идеи высказывает ученик и в чём ошибается, наметьте возможные стратегии решения и понаблюдайте, что он делает дальше. Так, по принципу горячо — холодно вы вместе будете понемногу подбираться к искомой цепочке. 

Задача 67. Повторение понятий перед каждой бусиной, после каждой бусины. В ответе должно получиться слово КАРТОШКА.

Задача 68. Первое, что требуется в этой задаче, — осуществить полный перебор всех возможных ходов Первого и все эти ходы (их четыре, как подсказывает картинка) изобразить. Дальше нужно посмотреть, какие из получившихся позиций заключительные. Оказывается, что заключительных позиций из этих четырёх три и во всех трёх соответствующих партиях Первый проиграл. Для оставшейся четвёртой позиции в соответствии с условием задачи нужно найти все возможные варианты хода Второго и нарисовать все получающиеся позиции. Когда мы это сделаем, то окажется, что во всех позициях третьего уровня Второй проиграл, так что игра закончена.

Ответ:
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Задача 69. В ходе решения подобных задач устанавливается связь между веткой дерева игры и отдельными партиями игры. Для начала ребятам необходимо понять, как связано дерево Н с цепочкой Q. Должны выполняться два условия: окончание цепочки Q — это цепочка из  дерева Н и число отрезков в заключительной позиции цепочки из дерева Н должно соответствовать заданной длине цепочки Q. Ребята к настоящему моменту должны понимать: если в цепочке 9 бусин, значит, в партии сделано 8 ходов. Теперь ясно, что заключительными позициями партий с цепочкой Q могут быть лишь листья третьего уровня дерева Н.

Исследуем позиции на дереве игры

К настоящему моменту ребята уже знакомы с понятием выигрышная стратегия. Они умеют находить выигрышную стратегию для игры камешки с опорой на раскрашенную числовую линейку. Однако этот способ не является универсальным — с его помощью не получается найти выигрышную стратегию во всех играх с полной информацией. Причина проста: в других играх не удаётся расположить все позиции на числовой линейке, да и позиции часто не равноценны относительно двух игроков. Чтобы проанализировать все позиции большинства игр с полной информацией, необходимо построить дерево игры. В таком дереве имеются все возможные позиции игры и, начиная с листьев, эти позиции можно определить как выигрышные или проигрышные (если игра не допускает ничьей) по тем же правилам, которые были описаны на с. 27. (Если же игра допускает ничьи, то некоторые позиции будут ничейными.) Проанализировав все позиции в дереве, можно найти выигрышную стратегию для одного из игроков. Часто такую стратегию нельзя описать в виде простого правила и приходится искать различные способы, как описать её полно (для любой игры соперника), но более-менее кратко. Порой приходится описывать последовательность ходов для каждого варианта хода противника. Иногда помогают некоторые геометрические или арифметические соображения, позволяющие объединить разные позиции в группы и тем самым уменьшить объём описания стратегии. Вообще, в разных ситуациях проблема описания выигрышной стратегии может решаться по-разному. В примере на с. 45 в каждом случае вариант хода Первого единствен, поэтому выигрышная стратегия формулируется достаточно просто — одним предложением. 

В процессе поиска выигрышной стратегии по дереву возникает только одна проблема — полное дерево игры для большинства игр очень большое и построить его затруднительно. Поэтому часто дети будут анализировать только ветку из дерева игры. Иногда дерево оказывается возможным «разобрать» на несколько веток, каждую из которых можно проанализировать, а затем собрать результаты воедино. Именно этим ребята будут заниматься в проекте «Стратегия победы». По сути, тема этого листа определений готовит ребят к проведению проекта.

Заметим, что даже в случае игры камешки  (которую можно проанализировать с помощью числовой линейки) анализ позиций по дереву игры может быть полезен. Особенно это актуально в том случае, когда стратегия не формулируется в виде простого правила (проигрышные позиции не подчиняются строгой закономерности). В этом случае часто приходится рассматривать разные варианты ходов противника и для каждого указывать ответный ход игрока. Это, конечно, гораздо проще сделать по дереву, где все возможные варианты ходов из каждой позиции представлены явно. Например, попробуем сформулировать выигрышную стратегию для игры, описанной на с. 44. Начальная позиция проигрышная, значит, выигрышная стратегия имеется у Второго. При этом Первый может сделать любой первый ход, и необходимо рассмотреть все варианты. По дереву видно, что если Первый на первом ходу возьмёт 1 камешек, то Второй должен взять 4 камешка и оставить Второму проигрышную позицию 2. Дальше исход игры оказывается предопределён. Если Первый на первом ходу возьмёт 3 камешка, то Второй должен взять 4 камешка и выиграть. Если Первый на первом ходу возьмёт 4 камешка, то Второй может взять любое число камешков (исход игры в обоих случаях предопределён).

Решение задач 70—75 из учебника

Задача 70. Построение дерева игры камешки  — дело для ребят уже знакомое. Здесь интересно другое — при выполнении второго задания ребята наверняка заметят, что все проигрышные позиции находятся на уровнях с нечётными номерами, а все выигрышные — на уровнях с чётными номерами (если дети не заметят это сами, попросите их пометить уровни римскими цифрами I и II — номерами игроков, которые привели игру к этой позиции,). Это означает, что Первый не может выиграть в этой игре никогда. Соответственно Второй может играть как угодно, и выигрышная стратегия ему просто не нужна. Таким образом, Первый будет принудительно проигрывать, а Второй принудительно выигрывать. Вот почему любая партия данной игры будет разумной. Кого-то из ребят такая ситуация может смутить, поэтому приготовьтесь её прояснить. Если ребята решали задачу 42, возможно, стоит её вспомнить (а если не решали — стоит её решить, перед тем как решать задачу 70). 

Ответ:
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Задача 71. В этой задаче мы продолжаем готовить ребят к проекту «Стратегия победы». Для успешной работы с проектом необходимо уметь: во-первых, строить дерево игры, во-вторых, это дерево анализировать. Здесь ветка дерева уже построена. Чтобы выяснить, выигрышной или проигрышной является позиция первого уровня, кто из игроков обладает выигрышной стратегией из неё и в чём она заключается, необходимо, как обычно, проанализировать все позиции дерева, начиная с листьев. Для начала обведём все листья синим — это проигрышные позиции для игрока, чья очередь делать ход. Каждая позиция третьего уровня, которая не является листом, выигрышная, поскольку из неё можно сделать ход только в проигрышную позицию. Теперь проанализируем позиции второго уровня. Верхняя позиция проигрышная, поскольку все ходы из неё (а ход в данном случае один!) ведут в выигрышные позиции. Средняя позиция выигрышная, поскольку из неё существует ход в проигрышную позицию (в данном случае таких ходов два). Нижняя позиция также выигрышная, поскольку из неё существует ход в проигрышную позицию (вторую снизу позицию третьего уровня). Таким образом, позиция первого уровня выигрышная, поскольку из неё существует ход в проигрышную позицию (верхнюю позицию второго уровня). Значит, выигрышную стратегию из данной позиции имеет Первый. Цепочка разумной игры из позиции первого уровня совпадает с самой верхней цепочкой из дерева L. 

Задача 72. Построение дерева D — задача, знакомая ребятам, вряд ли здесь потребуется ваша помощь. Заметим, что дерево D — ветка дерева с листа определений на с. 44. Поэтому, если кто-то затрудняется с построением дерева, попросите его ещё раз разобраться с листом определений. Все позиции, конечно, будут иметь те же цвета, что и на листе определений. В результате оказывается, что начальная позиция выигрышная, значит, выигрышную стратегию имеет Первый. У него есть возможность привести игру к одной из трёх позиций — 4, 2 и 1. При этом если он следует выигрышной стратегии, то должен сделать ход в проигрышную позицию 2. После этого исход игры определяется однозначно, и единственная разумная партия игры: 5 — 2 — 1 — 0.

Задача 73. Повторение темы «Склеивание мешков цепочек», которая изучалась в курсе  3 класса. Напомним, что результатом склеивания двух мешков цепочек будет мешок, который состоит из всех цепочек, получающихся при склеивании цепочек из первого мешка с цепочками из второго мешка (к каждой цепочке из первого мешка приклеивается каждая цепочка из второго мешка). В данном случае длина каждой цепочки в мешке-результате равна 2, поэтому либо все цепочки в первом и втором мешках имеют длину 1, либо в одном из мешков лежат цепочки длины 0, а все цепочки во втором — длины 2. По условию в каждом из мешков есть непустая цепочка, значит, второй вариант исключается, остаётся только первый вариант. Ясно, что в первом мешке лежит цифра 2, а во втором — все цифры от 0 до 9. Только в этом случае при склеивании получается мешок М. 

Задача 74. Необязательная. Ветка в задаче не нарисована полностью, а лишь намечена: во всех позициях, кроме позиции первого уровня, нужно поставить ещё крестики и нолики. Посоветуйте детям не спешить, можно начать строить дерево на отдельном листе бумаги (используя запасные поля на вкладыше тетради проектов) или работать в тетради карандашом. Затрудняющимся в решении можно задать следующие вопросы: 

1. Кто должен ходить из позиции первого уровня? 

2. Сколько у него есть возможных ходов? 

3. Есть ли среди этих ходов такой, который позволит выиграть сразу? 

Если на все эти вопросы получены ответы, можно вернуться к решению задачи. Теперь ясно, где нужно нарисовать ход в позиции второго уровня, которая является листом. Остальные три возможных хода можно произвольно распределить по оставшимся бусинам уровня. 
Следующие ходы крестиками также возникнут естественно. Учащиеся уже понимают, почему за корневой позицией у нас шло четыре позиции, а теперь за каждой позицией — только три. Важно сформировать здесь некоторую дисциплинированность работы, привычку к систематичности. В частности, полезно, как только сделан очередной выбор, т. е. дорисована позиция в одной из позиций, передать этот выбор по цепочке, точнее, по ветке, начинающейся в данной позиции. Это потребует определённой аккуратности и сосредоточенности. Далее надо не забывать отмечать заключительные позиции — сразу рисовать стрелки и не пытаться что-то выстраивать за ними. 

На вид полученные детьми деревья могут различаться из-за того, что учащиеся могли в разном порядке перебирать возможности, однако в математическом смысле все эти деревья одинаковы. Мы приводим один из возможных вариантов дерева Q:
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Второе задание (анализ позиций) не представляет большой сложности. Проигрышными здесь будут только позиции-листья, а все остальные позиции будут выигрышными. Действительно, у каждой позиции, которая не является листом, есть хотя бы один следующий лист (проигрышная позиция). Значит, из каждой такой позиции есть ход в проигрышную позицию (а сама позиция является выигрышной). Позиция первого уровня также является выигрышной, следовательно, выигрышная стратегия имеется у игрока, очередь которого делать ход (Второго). Вопрос об этой стратегии в задаче не приводится, поскольку ответ на него тривиален — Второй может выиграть у Первого за один ход, поставив нолик в верхний левый угол. Ответ на последний вопрос задачи также не представляет большой сложности. Чтобы построить искомую цепочку, достаточно найти хотя бы один лист на пятом уровне и построить ведущую к нему цепочку. В данном случае таких листов два, поэтому имеется две подходящие цепочки. 
Задача 75. Необязательная. При выполнении первого задания предоставьте ребятам полную свободу, такие задания уже должны быть по силам каждому. По окончании его выполнения напомните детям о необходимости проверки, которую можно провести как в индивидуальном порядке, так и в парах. В любом случае полезно спросить ребят, какие именно условия должны выполняться, чтобы цепочка была нарисована верно. Во-первых, все 4 точки на окружности должны быть попарно соединены. Это означает, что в заключительной позиции проведено 6 отрезков, а цепочка игры состоит из семи позиций. Во-вторых, при переходе от одной позиции к другой всегда должен добавляться один отрезок определённого цвета. В-третьих, в заключительной позиции (и предыдущей перед ней) не должно быть одноцветного треугольника, иначе партия не закончится ничьей. При выполнении второго задания полезно дать ребятам время подумать, а затем выслушать все мнения. Скорее всего, учащиеся сообразят, что игра на окружности с тремя точками всегда заканчивается ничьей, и выскажут свои соображения, которые вам, возможно, придётся обобщить. Действительно, на окружности с тремя точками, соединив все возможные пары точек, мы получим 3 отрезка. Учитывая очерёдность хода, два из них будут ходами Первого, один — ходом Второго, значит, одноцветного треугольника не возникнет.
Компьютерный урок «Дерево игры», 1 часть, задачи 64 – 70
Задача 64. Для начала нужно выяснить, кто делает ход из заданной позиции первого уровня. Это Первый, поскольку на поле в позиции первого уровня нарисовано поровну красных и зеленых отрезков. Первый может сделать из позиции первого уровня 3 разных хода. Один из них сразу приведет партию к заключительной позиции. Значит, рисуем этот ход в той заготовке второго уровня, которая отмечена стрелкой. Два других хода рисуем на заготовках справа и слева и сразу же повторяем рисунки этих же ходов на следующих позициях — заготовках третьего уровня. После этого дорисовываем позиции третьего уровня — соединяем зеленым последнюю возможную пару точек. Теперь все заключительные позиции третьего уровня помечаем зелеными галочками, а заключительную позицию второго уровня — красной галочкой.

Вариант ответа:
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Задача 65. Задача, аналогичная задаче 68 из учебника. В заданной позиции первого уровня четыре красных и три синих отрезка. Значит, из позиции первого уровня ход делает Второй. Из этой позиции Второй может сделать 3 разных хода. Один из них приведет партию к заключительной позиции — рисуем этот ход на той заготовке второго уровня, которая отмечена стрелкой. Два других хода рисуем на заготовках справа и слева и сразу повторяем рисунки этих же ходов на следующих позициях — заготовках третьего и четвёртого уровней. После этого дорисовываем позиции третьего и четвёртого уровней: на заготовках, отмеченных стрелками, должны получиться заключительные позиции.

Заключительную позицию второго уровня помечаем красной галочкой (Второй нарисовал треугольник). На третьем уровне две заключительные позиции помечаем синей галочкой (треугольник нарисовал Первый). На четвертом уровне обе позиции помечаем красной галочкой, т. к. Второму придётся сделать последний возможный ход, после которого на позиции  получится синий треугольник.

Вариант ответа:
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Задача 66. Аналогичное дерево ребята рисовали в первой части задачи 63 из учебника. Как обычно, компьютерные возможности позволяют построить дерево игры быстрее, чем на бумаге — инструментально подобные компьютерные задачи гораздо проще бумажных.
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Задача 67. Позиции можно расставить в цепочке и просто формально, ориентируясь только на число звеньев ползунка: первой позицией будет та, на которой не стоит ни одного значка, на второй позиции должен быть один отрезок, на третьей — два и т. д. После того как определилась заключительная позиция, можно отвечать на вопрос задачи. В данной партии выиграл Первый.
Задача 68. Задача решается однозначно. Пропущенные команды: вниз, вверх, вверх, вправо.
Задача 69. Подходящих решений здесь довольно много. На четвертом уровне дерева всего две бусины — два листа. На третьем уровне  в силу первого утверждения может быть 3 или 4 бусины, так как на каждом уровне должно быть по два листа, а также должны быть бусины, предыдущие перед листами 4 уровня. Однако на третьем уровне все бусины синие, а разных синих бусин у нас всего три: поэтому на третьем уровне будет ровно 3 разные синие бусины. На втором уровне может быть от трех (два листа и предыдущая для трех бусин третьего уровня) до пяти (два листа и три предыдущие для трех бусин третьего уровня) бусин. 

Задача 70. Подобные задачи в нашем курсе встречались уже много раз, постепенно их сложность нарастает — увеличивается количество кошельков, количество монет в них. Задачу будет проще решать, если сначала сосчитать, сколько денег должно лежать в каждом из кошельков. Для этого нужно сложить деньги во всех кошельках и разделить на 6. Получается, что в каждом кошельке должно лежать 16 рублей. Теперь задача заключается в том, чтобы построить 6 разных мешков, в каждом из которых по 16 рублей. Как и аналогичные задачи с библиотекой монет, такую задачу удобно решать перебором по монетам наибольшего достоинства (здесь — по пятирублевым).

Компьютерный урок «Дерево игры», 2 часть, задачи 71 – 76
Задача 71. Отличие данной задачи от компьютерной задачи 65 в том, что позиции для построения дерева нужно выбирать из библиотеки.

Вариант решения: 
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Задача 72. Как обычно, компьютерные возможности позволяют построить ветку дерева игры гораздо быстрее, чем на бумаге. Что касается содержательной стороны, данная задача имеет свои сложности. Например, в библиотеке кроме нужных для решения содержатся еще «лишние» позиции. На поле крестиков и ноликов поровну, значит, следующий ход будет делать игрок, ставящий крестики. В позиции первого уровня 3 пустые клетки, значит, у нее будет 3 следующие позиции — три варианта, куда можно поставить крестик. Выбираем из библиотеки подходящие позиции, размещаем их в дереве и проверяем, нет ли среди них заключительных. Одна позиция оказывается заключительной, а для остальных снова ищем следующие позиции. Так продолжаем работу, пока ветка не будет построена.

Вариант решения:

[image: image76.png]53]

00|
0[0]

1)
0[O

[0

DX

/]

D]
5] [ X!
0] [ol0

00
d

oov\,_gg/ oo




Задача 73. 
Усложненная задача, предназначенная в основном для сильных учащихся. Данную задачу довольно сложно решать «наобум». Желательно вначале проанализировать данные позиции и сделать некоторые выводы. Рассмотрим первую позицию. На ней отмечены все ходы Первого. Их семь, значит, для того чтобы в партии выиграл Первый, Второй должен был сделать 6 ходов, а всего в игре было сделано 13 ходов. Это означает, что ползунок должен проходить ровно через 14 точек поля. Поскольку 13 точек поля уже «задеты» заданными отрезками, значит, одна из свободных угловых точек должна быть тоже «задета». К тому же надо учесть, что из одной точки выходят два красных отрезка и начинать построение партии нужно с одного из этих отрезков. После того как мы сделали такие выводы, партию достроить оказывается несложно. Аналогичные рассуждения можно провести и для второй партии: задано 6 отрезков Второго игрока, значит, Первый нарисовал 7 отрезков, и всего в игре было сделано 13 ходов, на поле должно быть затронуто 14 точек. Таким образом, две угловые точки надо задействовать, а две оставить нетронутыми.

Вариант решения: 
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Задача 74. 
Повторение темы «Все цепочки из дерева».

Ответ:
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Задача 75. Построение цепочки игры слова. Возможно, кто-то из ребят заметит, что все слова в цепочке — названия животных и захочет принять это правило, стараясь писать в окнах тоже только названия животных. Однако это совершенно необязательно, подойдут любые слова, соответствующие правилам игры слова.

Вариант решения: 
[image: image79.png]nEL,

==
LLYKA

PO | [ B
Acnug

REPTAY
YEPENAXA
AKYNA
ANNUrATOP

L ATITATOR
POCCOMAXA
AMCT

—





Задача 76. Повторение сравнения фигурок с помощью наложения. 
Проект «Стратегия победы»

1-й этап. Работа с листом определений (тетрадь проектов, с. 3)

Цель данного проекта — обучение поиску выигрышной стратегии с помощью дерева игры на примере игры ползунок на поле 3×3. Из учебника ребятам известен следующий алгоритм поиска выигрышной стратегии:

1. Раскрасить все позиции игры красным или синим (как выигрышные или проигрышные), начиная с заключительной и вплоть до корневой позиции.

2. Выяснить, у кого в данной игре есть выигрышная стратегия: если корневая позиция красная, то у Первого; если синяя, то у Второго.

3. Сформулировать выигрышную стратегию либо в виде общего правила (игрок должен делать на каждом ходу так, чтобы...), либо в виде описания последовательности ходов в зависимости от ходов противника.

Иногда все возможные позиции нужно располагать на числовой линейке, как в игре камешки, иногда на круглой числовой линейке, как в игре стрелки, иногда на шахматном поле, как в игре король. Позиции для игры ползунок удобнее всего анализировать по дереву игры. 

Итак, нам нужно построить дерево игры ползунок. Это дерево очень большое. Чтобы справиться с поставленной задачей, на листе определений ребята знакомятся с понятием одинаковые позиции для данной игры. Действительно, с точки зрения продолжения игры такие позиции не различаются, а значит, все одинаковые позиции либо одинаково выигрышные, либо проигрышные. Для демонстрации того, что две позиции одинаковы, полезно иметь заготовки прозрачных полей для ползунка 3×3, на которых можно нарисовать две данные позиции и совместить их наложением.

После того как ребята поработают с листом определений, устройте общее обсуждение, в ходе которого станет ясно, хорошо ли усвоили дети понятие одинаковые позиции. Для этого достаточно нарисовать на доске несколько пар позиций и спросить, какие из них одинаковы. 

Теперь при построении дерева игры ползунок мы можем прорисовывать лишь одну из всех веток, выходящих из одинаковых позиций. 

2-й этап. Изучение начального фрагмента дерева игры для первых пяти уровней (тетрадь проектов, с. 4—6)

На этом этапе происходит общее обсуждение, в ходе которого все ребята должны разобраться, каким образом построены первые пять уровней дерева. Можно начать строить первые два уровня дерева и без опоры на рисунок на с. 4. Для этого надо нарисовать позицию первого уровня на доске и попросить ребят нарисовать все возможные позиции, которые могут получиться после первого хода Первого. Мешок позиций составляется всем классом, каждый учащийся, который считает, что на доске не все позиции, может выйти и предложить новые позиции. После этого нужно вместе проверить, все ли позиции нарисованы на доске (всего их должно быть 12). Затем необходимо рассортировать позиции — выделить одинаковые и оставить только по одному экземпляру. Если вы чувствуете, что такая работа пошла очень тяжело, попросите ребят открыть тетрадь проектов на с. 4 и просто рассмотреть первые три уровня. 

Можно аналогично поработать и с позициями третьего уровня — для двух различных позиций второго уровня (2a и 2i) нарисовать все возможные следующие, затем среди всех получившихся позиций третьего уровня найти одинаковые. Завершая эту работу, ребята должны обратиться к с. 4 и проверить, совпадают ли первые три уровня дерева, построенные в ходе общего обсуждения, с началом дерева в тетради проектов. Здесь же необходимо ответить на все возникшие в ходе работы вопросы. 

Далее ребята работают с позициями четвёртого и пятого уровней. Попросите детей разобрать фрагменты дерева по готовому рисунку. При этом сильным учащимся можно предложить сначала попытаться построить мешок всех позиций соответствующего уровня самостоятельно. Другой вариант (групповой) — разбить детей на 5 групп, выдать каждой группе одну позицию третьего уровня и попросить построить мешок всех следующих за ней позиций (четвёртого уровня). Затем всю полученную информацию следует отобразить на доске и выделить среди позиций четвёртого уровня одинаковые. Различные позиции четвёртого уровня опять раздаются по группам (их снова будет 5), и для каждой из них группа ищет мешок всех следующих позиций. Работа завершается выделением на пятом уровне всех различных позиций (их можно нарисовать на доске). В любом случае обсуждение того, почему какие-то позиции одинаковы, следует проводить всем классом.

3-й этап. Групповая работа по построению и анализу ветки дерева игры ползунок на поле размером 3 × 3. Решение задач 1 — 7 из тетради проектов 

Дети в классе делятся на 7 групп по числу задач. Каждая группа решает одну из задач 1 — 7. 

Обратите внимание детей, что теперь не нужно искать одинаковые позиции, а нужно строить все позиции, следующие за каждой (за исключением задач 1 и 3, где одинаковые позиции уже помечены на дереве). 

Раскрашивать позиции ребята, как обычно, должны, начиная с листьев (все листья — проигрышные позиции, они обводятся синим), все позиции, предыдущие перед листьями, обводятся красным. Далее ребята двигаются к позиции первого уровня, используя известные им правила:

· если хотя бы одна позиция, следующая за данной, проигрышная, то данная позиция — выигрышная; 
· если все позиции, следующие за данной, выигрышные, то данная позиция — проигрышная.

Работу в группах ребята организуют по своему усмотрению. При делении учащихся на группы на данном этапе проекта необходимо учесть, что некоторые ветки побольше (подлиннее или пошире), а некоторые поменьше. Одной из групп достанется не одна, а две позиции первого уровня, поскольку ветки, выходящие из них, совсем простые (в задаче 5). Другой группе достанутся тоже две ветки, но одна из них уже построена — нужно только обвести выигрышные и проигрышные позиции (задача 7). 

После того как каждая группа решит свою задачу, необходимо организовать проверку, поскольку от результата работы каждой группы будет зависеть успешность работы всего класса. Самое простое — просмотреть цвет бусины первого уровня каждой группы и в случае ошибки обсудить эту ситуацию с ребятами. Другой вариант — предложить группам обменяться задачами для проверки. Такой вариант потребует дополнительного времени на уроке, поэтому можно предложить подобное задание на дом. 

Ниже приводятся построенные ветки из задач 1 — 7. 

Задача 1.
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Задача 2.
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Задача 3. 
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Задача 4.
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Задача 5.
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Задача 6.
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Задача 7.
[image: image86.jpg]yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy




4-й этап. Общее обсуждение — обмен результатами работы групп 

Возвращаемся к начальному фрагменту дерева, а точнее, к позициям пятого уровня, изображённым на с. 5. Цель данного этапа — пометить все позиции пятого уровня как выигрышные или проигрышные в процессе обмена результатами работы групп. Организовать этот процесс можно, например, так. Поочерёдно от каждой группы к доске выходит один представитель, рисует позицию первого уровня своей ветки (или веток) и объявляет, какой позицией (выигрышной или проигрышной) она является, обводя её соответствующим цветом. Вслед за ним каждый учащийся находит эту позицию в тетради на с. 5 и обводит её тем же цветом.

5-й этап. Индивидуальная работа по разметке позиций первых пяти уровней

Ребята переходят к разметке выигрышных и проигрышных позиций начального фрагмента дерева (первых пяти уровней). Поскольку, помечая позиции как выигрышные или проигрышные, мы двигаемся от последнего уровня к позиции первого уровня, следует начать со с. 5. Сначала ребята находят ещё не обведённые позиции пятого уровня (5d, 5g, 5j, 5m) и обводят их тем же цветом, которым помечены такие же позиции (соответственно 5b, 5e, 5f, 5h). Теперь можно перейти к позициям четвёртого уровня и пометить там все позиции, из которых прорисованы следующие (4a, 4c, 4d, 4e, 4f). При этом ребята используют приведённые выше правила определения выигрышных и проигрышных позиций. Интересно, что все помеченные позиции четвёртого уровня оказались выигрышными, значит, и все оставшиеся позиции четвёртого уровня также следует обвести красным. 

Итак, все позиции четвёртого уровня оказались выигрышными. По нашему правилу все позиции предыдущего уровня будут проигрышными. Теперь переходим на с. 4. Помечаем все позиции третьего уровня как проигрышные, значит, все позиции второго уровня — выигрышные, а начальная позиция — проигрышная. Как видите, ситуация здесь на всех уровнях, кроме четвёртого, является совсем простой, поэтому мы и предлагаем это задание для самостоятельной работы.

Ниже приводится разметка первых пяти уровней дерева. 
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Подведение итогов

После того как дерево игры ползунок на поле 3 × 3 оказывается полностью помеченным, устройте обсуждение результатов проекта. В ходе обсуждения обязательно должно прозвучать, кто из игроков обладает в этой игре выигрышной стратегией и почему. В данном случае выигрышную стратегию имеет Второй, так как корневая позиция — проигрышная. 

Хорошо, если удастся обсудить, в чём именно заключается эта стратегия, как Второй должен использовать её в игре. Опыт, полученный ребятами в ходе решения задач из учебника, позволяет им сделать следующий вывод: Второй должен всегда приводить игру только к проигрышным позициям (обведённым синим). Однако, просматривая дерево, можно заметить, что все позиции третьего уровня являются проигрышными, поэтому первый ход Второго может быть абсолютно любым, и лишь со второго своего хода (позиции пятого уровня) он должен начать думать. Так, если Первый на предыдущем ходу привёл игру к позиции 4d, то Второй должен сделать ход в позицию 5h, а если Первый сделал ход в позицию 4е, то Второй должен привести игру к позиции 5k. Например, для каждой позиции четвёртого уровня найдётся следующая проигрышная позиция, т. е. Второй может всегда выбрать свой второй ход (с. 5 и 6 тетради проектов). Следующий свой ход Второй может найти в одной из задач 1 — 7. 

В качестве завершения данного проекта ребята могут разбиться на пары и поиграть в ползунок на поле 3×3, используя помеченное дерево игры и играя то за Второго, то за Первого. Все ребята должны убедиться в том, что Второй сможет выиграть всегда, при любой игре Первого. 

Дополнительные исследования

Работу по обобщению результатов можно продолжить. Итак, используя построенное дерево игры, мы можем сформулировать выигрышную стратегию для Второго пошагово, т. е. для каждого хода Первого указать на дереве ход Второго. Второй сможет следовать стратегии такого рода лишь в том случае, если у него перед глазами есть дерево игры, а это не всегда удобно. Хотелось бы иметь достаточно просто сформулированное общее правило, которое, в отличие от дерева игры, можно будет удержать в голове. В этом нам снова поможет дерево игры, но здесь потребуется уже его более глубокий, неформальный анализ. 

Анализируя дерево игры, мы не делали ничего нового по сравнению с задачами учебника. Выигрышные и проигрышные позиции ребятам приходилось раскрашивать в дереве и раньше, выбирая выигрышный ход или серию ходов. Для формулирования более простого правила выигрыша придётся взглянуть на построенное дерево с другой стороны. Попросите каждую группу ещё раз проанализировать свою ветку (из задач 1—7 тетради проектов) и ответить на вопрос: «Может ли Второй из данной позиции первого уровня вообще проиграть?» Действительно, из некоторых позиций любая партия заканчивается выигрышем Второго. В результате работы групп выяснится, что таких позиций три: 5c, 5h и 5k. Таким образом, если Второй сможет в результате двух своих первых ходов создать на поле одну из этих позиций, то он выиграет в любом случае и никакая стратегия выигрыша ему дальше уже не нужна. Поэтому наша задача сводится к указанию первых двух ходов Второго в зависимости от первых двух ходов Первого. При этом вариантов должно получиться не так уж много, поскольку на втором уровне всего две разные позиции, а на третьем уровне Второй выбирает свою позицию сам и не обязан рассматривать все варианты ходов.

Следующий вопрос для группового обсуждения: «Может ли Второй в результате своих двух первых ходов при любой игре Первого создать на поле одну из позиций: 5c, 5h или 5k (из которых он впоследствии выигрывает всегда)?» Выполняя это задание, ребята анализируют первые пять уровней дерева (тетрадь проектов, с. 4—6). Прежде чем ребята начнут заниматься самостоятельными исследованиями, необходимо обратить их внимание на то, что Второй может выбирать только свои ходы (позиции третьего и пятого уровней), а все варианты ходов Первого он должен учитывать. 

Анализируя первые пять уровней дерева, ребята двигаются от пятого уровня к первому. Вначале удобно пометить на с. 5 — 6 в тетради проектов все позиции пятого уровня, из которых Второй выигрывает всегда (например, обвести зелёным): это позиции 5c, 5h, 5k и 5m. Далее следует пометить все позиции четвёртого уровня, из которых существует ход в одну из обведённых зелёным позиций пятого уровня. В результате обводим зелёным все позиции, кроме позиций 4c, 4g, 4j. Затем находим на третьем уровне все позиции, каждая следующая у которых обведена зелёным, таких оказывается три: 3а, 3f и 3g. Теперь можно анализировать ход игры сначала, от корневой позиции. На первом ходу Первый может создать на поле одну из двух позиций (2a и 2i), поэтому придётся рассматривать два случая.

1-й случай

Пусть Первый на первом ходу создал на поле позицию 2а. Тогда Второй должен сделать ход в позицию 3а. После этого Первый может создать на поле только позицию 4а, из которой Второй может сделать ход в позицию 5с и выиграть при любом ходе игры.

Начало любой такой партии можно схематично (с точностью до поворотов и симметричного отображения поля) изобразить в виде цепочки:
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2-й случай

Пусть Первый на первом ходу создал на поле позицию 2i. Тогда Второй может на втором ходу создать на поле позицию 3f или 3g. Итак, у нас есть выбор. Имеет смысл выбрать ту позицию, из которой дальше игра идёт проще (ведь мы хотим создать для Второго простое правило). Поэтому выбираем позицию 3g, ведь все следующие позиции после неё одинаковые. Далее Первый может создать на поле только позицию 4е, из которой Второй всегда может сделать ход в позицию 5k и выиграть при любом ходе игры.

Начало любой такой партии можно схематично (с точностью до поворотов и симметричного отображения поля) изобразить в виде цепочки:
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Итак, мы сильно упростили для Второго правило выигрыша. Теперь ему достаточно держать в голове две цепочки из четырёх звеньев. Однако можно пойти дальше и попытаться описать словами действия Второго в зависимости от игры Первого. Если стремиться к тому, чтобы словесная формулировка была достаточно простой, то вряд ли удастся добиться формальной точности. Главное — договориться с детьми, что и как называть: ведь в дальнейшем от них потребуется не знать правило, а уметь ему следовать. Например, можно заметить, что восемь из девяти точек поля образуют квадрат (и одна в центре), и пользоваться соответствующей терминологией («отрезки», «стороны», «диагонали» и т. д.). Другой вариант — как-то назвать точки поля (например, «центральная», «угловые» и «боковые») и описывать в правиле, какую точку с какой следует соединять. Например: «Если на первом ходу Первый соединил боковую точку поля с центральной, то нужно продлить этот отрезок, тоже соединив центральную с противоположной боковой. Если на первом ходу Первый соединил угловую точку с боковой, то нужно продлить этот отрезок, соединив эту боковую с другой соседней угловой».

По окончании работы предложите детям сыграть ещё несколько партий в ползунок на поле размером 3 × 3 уже без опоры на дерево, пользуясь сформулированной стратегией (или сформулированной словесно, или держа в памяти цепочки начала партий).
Урок «Решение задач» (только для бескомпьютерного варианта изучения курса)
Решение задач 76—83 из учебника
Задача 76. Проследите, чтобы все ребята справились с этой задачей самостоятельно. Можно использовать это задание для текущего контроля. Раскрасив числовую линейку, ребята замечают, что все позиции, делящиеся на 3, проигрышные, а все остальные выигрышные. Поэтому в первом случае выигрышная стратегия есть у Первого, а во втором — у Второго. 

Задача 77. Как и в задаче 72, дерево здесь является веткой из дерева с листа определений на с. 44, начальная позиция выигрышная, выигрышная стратегия имеется у Первого, а разумная партия всего одна: 6 — 2 — 1 — 0. 

Задача 78. Необязательная. Здесь ребятам предстоит повторить особенности употребления конструкции после каждой для цепочек из дерева. Действительно, поскольку требуется найти все объекты, удовлетворяющие условию, необходимо осуществить полный перебор всех цепочек из дерева и для каждой проверить истинность утверждения в окне. При проведении этого перебора ребятам встретятся сложные ситуации, когда красная треугольная бусина в данной цепочке лишь одна и когда следующей за ней бусины нет. В результате получаем, что условию удовлетворяют три цепочки из дерева.
Задача 79. Знакомая детям задача на поиск выигрышной стратегии по дереву. 

Задача 80. Задача на склеивание цепочек, в которой необходимо иметь чёткое представление о частях слова. Если вы не уверены, что дети хорошо помнят этот материал, можно предварительно повторить его. Эта и следующая задача (и задача 89) хорошо подходят для проведения интегрированных уроков. Подходящих корней (и соответственно, слов) здесь, конечно, много. 

Задача 81. Для решения этой задачи не нужно использовать какие-либо сведения из программы русского языка, поскольку её можно рассматривать просто как пример на склеивание. Тем не менее, если у вас есть время, нелишне будет вспомнить соответствующий материал из курса русского языка. 

Задача 82. Необязательная. Повторение лексики, относящейся к деревьям, и построение объекта по описанию. Возможно, многие дети будут решать задачу методом проб и ошибок. Сильные учащиеся при этом будут проводить некоторые рассуждения, чтобы уменьшить число проб. Поскольку в дереве должно быть три цепочки, в нём три листа. На третьем уровне точно должен быть хотя бы один лист, так как в дереве 3 уровня. Попробуем разместить на третьем уровне ещё один лист. В дереве сразу получается две одинаковые цепочки (поскольку все бусины в дереве одинаковые), что противоречит условию. Значит, на третьем уровне только один лист. Сильные учащиеся после этого сразу сделают вывод, что нельзя размещать на одном уровне больше одного листа, а слабые придут к тому же результату в ходе проб. В итоге у всех детей деревья должны получиться одинаковыми — состоящими из пяти бусин. По этой причине и утверждения в таблице у всех должны иметь одинаковые значения истинности: Л, И, Л, И.

Задача 83. Необязательная. Решение данной задачи потребует определённой аккуратности. Тонкость здесь такая (о ней мы говорили раньше и напоминаем сейчас): выражение «следующая бусина после каждой красной — зелёная квадратная» означает, что после каждой красной бусины стоит какая-то бусина, т. е. всякая красная бусина — не последняя (а значит, последняя бусина — не красная).

Возможно, кто-то заметит, что «бусины в цепочке повторяются», «идут в одном порядке» и т. д. Это действительно так, цепочки наши периодические. Как это точно сформулировать? Если разговор возникнет, подумайте, что в точности мы хотим сказать. Одна из точных формулировок состоит в том, что для каждой бусины третья после неё, если она есть, такая же, как и она сама. Если разговор об этом не зайдёт, то такое обсуждение необязательно.

Ответ:
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Урок «Контрольная работа 1» 

В курсе 4 класса (как обычно) запланировано две контрольные работы. Материалы к этим работам находятся в тетради проектов (контрольные работы А и Б, варианты 1 и 2). При дефиците времени можно провести одну контрольную работу за весь год (контрольная работа В, варианты 1 и 2).
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. 
Решение задач контрольной работы А

Материалы – контрольная работа А из вкладыша тетради проектов (с. XIII – XVI).
Задача 1. Для каждой части данной задачи подходящих позиций довольно много. Задания следует считать правильно выполненными, если соблюдены следующие условия.

Выиграл Первый: на поле должен быть ряд из трех крестиков, не должно быть ряда из трех ноликов, крестиков на поле должно быть на один больше, чем ноликов.

Выиграл Второй: на поле должен быть ряд из трех ноликов, не должно быть ряда из трех крестиков, ноликов должно быть столько же, сколько и крестиков.

Ничья: все клетки поля должны быть заняты значками, среди которых должно быть 5 крестиков и 4 нолика. При этом на поле не должно быть ряда ни из трех крестиков, ни из трех ноликов.

При проверке решения не оценивается, насколько игра с такой заключительной позицией «правдоподобна», т. е., насколько игроки играли честно и не поддавались.

Задача 2. Здесь мы проверяем умение ребят заполнять таблицу кругового турнира. Обратите внимание, в обоих вариантах встречается ситуация, когда у двух игроков одинаковое число очков и более высокое место должен занять тот из них, кто победил в партии, которую они играли друг с другом.

Ответ:
Вариант 1.
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Вариант 2.
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Задача 3. Существует много подходящих цепочек игры. Решение следует считать правильным, если выполняются следующие условия. При переходе от каждой позиции к следующей (на каждом ходе) добавляется один отрезок соответствующего цвета: после первого хода – синий, после второго – зеленый, после третьего – синий и т. д. В заключительной позиции имеется треугольник из зеленых отрезков, причем ни на шестой, ни на седьмой, ни на восьмой позициях одноцветного треугольника (зеленого или синего) нет (ведь раньше шестой позиции одноцветный треугольник появиться не может).

Задача 4. Конечно, эта задача имеет несколько решений. Решение следует считать верным при соблюдении следующих условий. На поле построена ломаная из 9 звеньев (проходит через 10 точек), т. е. на поле остались две точки, через которые ползунок не проходит. При этом ни одну из оставшихся точек нельзя соединить ни с одним концом ползунка разрешенным образом. Кроме того, ломаная должна включать в себя 5 синих отрезков и 4 зеленых.

Задача 5. В этой задаче дети должны полностью проанализировать данную игру камешки – раскрасить клетки числовой линейки, найти закономерность с расположении проигрышных позиций и сформулировать выигрышную стратегию в виде общего правила. В игре камешки с ходами 1 и 2 камешка проигрышными являются все позиции, число камешков в которых кратно трем. Поэтому в обоих вариантах выигрышную стратегию имеет Первый.

Задача 6. Необязательная.  Проверка умения строить ветку дерева игры и исследовать позиции на ней. Бусины первого уровня деревьев в двух вариантах симметричны, поэтому при кажущейся разнице деревья F и R, по существу, совершенно одинаковы. Первое задание – построение ветки из дерева игры требует только внимательности и аккуратности при переборе возможных ходов и соответствующих позиций. Второе задание – анализ позиций здесь также не представляет особой сложности. Все листья – проигрышные позиции. Значит, на четвертом уровне все позиции проигрышные, а на третьем – все, кроме двух. Оставшиеся две позиции выигрышные, поскольку из каждой из них существует ход в проигрышную позицию (в данном случае этот ход вообще единственно возможный). Каждая позиция второго уровня выигрышная, поскольку из нее существует ход в проигрышную позицию (третьего уровня). Это означает, что позиция первого уровня проигрышная и выигрышная стратегия имеется у Второго.

 
Компьютерная контрольная работа 1
Задача 1к. Построение цепочки партии игры камешки. Скорее всего, данная задача не вызовет затруднений у ребят — они уже не раз решали подобные задачи, а компьютерные инструменты во многом облегчат решение.

Задача 2к. Чтобы выиграл Первый, в партии должно быть сделано нечётное число ходов. На позиции 12 точек, а через них можно провести 11 отрезков — это и будет самым простым решением задачи.

Вариант ответа:
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Задача 3к. Построение дерева игры камешки. Благодаря компьютерным инструментам, решить задачу будет несложно.

Вариант ответа:
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Задача 4к. Как и в других аналогичных задачах, позиции в цепочке можно расставить формально, ориентируясь только на число проведенных отрезков.

Ответ:
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Задача 5к. Формулирование выигрышной стратегии в виде общего правила. После того как числовая линейка будет раскрашена, станет понятно, что существует чередование позиций — проигрышная, две выигрышные, проигрышная, две выигрышные и т. д. Все проигрышные позиции — числа, которые делятся на 3. Число 78 (81 — для варианта 2) делится на 3. Значит, Первый будет начинать игру с проигрышной позиции, а Второй первым окажется в выигрышной позиции, и выигрышная стратегия имеется именно у него.

Ответ:
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Задача 6к. Построение цепочки партии игры крестики-нолики. Рациональнее начинать построение цепочки с заключительной позиции

Ответ:
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Урок «Выравнивание, решение необязательных задач»

Как и в 1—3 классах, в 4 классе после каждой контрольной работы планируется урок выравнивания. На таких уроках сильные и средние дети могут продвинуться в изучении материала ещё глубже, попробовать свои силы в решении сложных или просто необычных задач. Слабые дети и дети, которые плохо справились с контрольной работой, занимаются закреплением уже пройденного материала, решают задачи стандартного уровня, с тем чтобы ликвидировать пробелы в изучении предыдущей темы.  Лучше для каждого учащегося сформировать на этом уроке свой набор задач, который будет ему по силам. При бескомпьютерном варианте изучения курса задачи берутся из числа задач 84—91, а при компьютерном варианте — из числа задач 76—91. 
Решение задач 84 — 91 из учебника
Задача 84. Необязательная. Если позволяет время, полезно сначала дать возможность ребятам, работающим с задачей, просто поиграть в эту игру, чтобы освоиться с правилами. После этого учащиеся раскрашивают начало числовой линейки. В данной игре начальная позиция — число 0, заключительная — число 100. Поэтому начинать раскрашивать линейку нужно с заключительной позиции 100 и раскрашивать позиции до тех пор, пока не прояснится общая закономерность чередования проигрышных и выигрышных позиций в данной игре. 

Итак, 100 — проигрышная позиция для игрока, делающего ход (на предыдущем ходу противник назвал число 100 и уже выиграл). Позиция 99 выигрышная, так как из неё за один ход можно получить проигрышную позицию 100, для этого нужно прибавить 1. Аналогично выигрышными являются позиции 91 — 98. Теперь рассмотрим позицию 90. В результате любого хода из позиции 90 получается выигрышная позиция (91, 92, …, 99), значит, позиция 90 — проигрышная. Так ребята движутся по числовой линейке, пока им не становится ясно, что проигрышные позиции — все числа, делящиеся на 10, а все остальные — выигрышные. Таким образом, позиция 10 проигрышная, позиции 9, 8, 7, …, 1 выигрышные, а 0 — проигрышная. Значит, выигрышная стратегия есть у Второго. Она заключается в том, чтобы на каждом своём ходу прибавлять такое число, чтобы в результате получалось число, делящееся на 10.

Задача 85. Немного усложнённый вариант задачи 73. Стоит обязательно предложить её ребятам, у которых возникали трудности с решением задачи 73. 

Задача 86. Необязательная. Первое задание (достроить дерево U) аналогично задаче 68, только дерево здесь больше, поэтому от детей потребуется внимание и аккуратность. Второе задание (анализ позиций дерева) оказывается довольно сложным — именно из-за него задание помечено как необязательное. 

Первая сложность здесь в том, что если игра не закончилась ничьей, то выигрывает не тот игрок, который делал ход (как в играх, которые рассматривались ранее), а его соперник. Поэтому для игрока, очередь которого делать ход, такая заключительная позиция является не проигрышной, а, наоборот, выигрышной. На это обязательно нужно обратить внимание детей! 

Ещё одна тонкость второго задания — не делать лишнего, т. е. не помечать позиции, которые не подходят ни под определение выигрышной, ни под определение проигрышной позиции. Все заключительные позиции, которые закончились выигрышем одного из игроков, помечаем как выигрышные. Таких позиций ровно четыре. Позиции третьего уровня, которые ведут в выигрышные позиции, помечаем как проигрышные: таких позиций оказывается две. Все остальные позиции третьего и четвёртого уровней нельзя пометить ни как выигрышные, ни как проигрышные. На самом деле все эти позиции ничейные, дети не должны их помечать никак. Дальше анализируем позиции второго уровня. Из двух из них можно сделать ход в проигрышные позиции, значит, помечаем эти две позиции как выигрышные. Третья позиция не является ни выигрышной, ни проигрышной (она ничейная), поскольку из неё можно сделать ход в выигрышную или ничейную позицию. Соответственно позиция первого уровня также является ничейной. Это означает, что у игрока, чья очередь делать ход, существует ничейная стратегия — стратегия, позволяющая ему свести игру к ничьей, как бы ни играл его соперник. При этом игрок даже может выиграть (без гарантии, только если противник где-то ошибся), но точно не проиграет. Поэтому такую стратегию точнее было бы назвать непроигрышной. В данном случае ничейная стратегия Второго заключается в том, чтобы сделать первый ход в ничейную позицию. После этого, как бы ни шла игра, он либо выигрывает, либо сводит игру к ничьей.

Последнее задание (нарисовать цепочку партии) не должно вызвать проблем. Для его выполнения достаточно посчитать длину цепочки F, сопоставить это число с числом ходов в партии и найти в дереве позицию-лист с таким же числом ходов в партии, в которой выиграл Второй. В данном случае подойдёт любой лист третьего уровня. Теперь нужно построить цепочку партии, ведущую в этот лист. Последние три позиции этой цепочки нужно срисовать с дерева, а остальные достроить самостоятельно.

Задача 87. Необязательная. Данная задача — сказочный аналог игры камешки. В переводе на игровой язык она будет выглядеть так: «В начальной позиции 9 камешков, за один ход игрок может брать 1, 2 или 3 камешка. Найдите выигрышную стратегию для Первого». В данной игре выигрышную стратегию одинаково удобно искать с опорой как на числовую линейку, так и на дерево. Мы предлагаем детям построить дерево, поскольку хотим, чтобы они описали выигрышную стратегию пошагово, а это удобнее делать по дереву. Чтобы детям было легче сформулировать ответ, мы предлагаем шаблон, в который ребята должны вставить только числа. Главная сложность этой задачи в том, что дерево будет достаточно большим. Ребятам лучше заранее спланировать его на черновике, чтобы потом правильно разместить в окне.

Задача 88. Необязательная. В курсе  3 класса ребятам приходилось решать довольно много подобных задач, где необходимо собрать из фигурок цепочку, используя условия с конструкциями перед каждой и после каждой. Как всегда, один из способов решения такой задачи — собрать цепочку из кусочков, удовлетворяющих одному из условий (частичных решений). Из первого утверждения появляется кусок цепочки R — Y, а из второго — кусок цепочки W — … — … — Q. Эти два частичных решения легко скомбинировать и между собой, получается цепочка W — R — Y — Q. Из данного набора таких цепочек можно построить две. Оставшиеся буквы можно выстроить в цепочку, используя только второе утверждение.

Задача 89. Повторение операции склеивания мешков, аналогичная задаче 81.

Задача 90. Необязательная. Повторение процедуры заполнения одномерной таблицы для мешка. При заполнении таблицы нужно использовать пометки: обводить, помечать галочкой или вычёркивать каждый посчитанный след. 

Задача 91. Необязательная. Решение — в быстром поиске в мешке слова с очередной второй буквой (А, Б, В, Г...). Задача решается однозначно, даже если не обращать внимания на словарный порядок. Но с учетом словарного порядка она решается гораздо быстрее.
Компьютерный урок «Выравнивание, решение задач», задачи 77 – 83
Задача 77. Построение цепочки партии игры сим. Длина нашей цепочки 11, значит, в игре было сделано 10 ходов. При этом в данной позиции можно построить и больше отрезков. Таким образом, делаем вывод, что игра закончилась не вничью, а выигрышем одного из игроков. Число ходов четное, значит, последний ход сделал Второй, и он проиграл. Таким образом, на поле в заключительной позиции должно быть 10 отрезков и ровно один треугольник из синих отрезков. Треугольников из красных отрезков на поле быть не должно. 

Вариант ответа:
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Задача 78. Построение дерева игры крестики-нолики. В позиции первого уровня ноликов меньше, чем крестиков, значит, очередь сделать ход — за ноликами. В позиции первого уровня 4 пустые клетки, значит, на втором уровне будет 4 позиции с тремя пустыми клетками. В данной задаче важно внимательно выбирать позиции из библиотеки и не пропускать возможных ходов.

Вариант ответа:
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Задача 79. Задача о порядке дней недели.

Задача 80. Построение цепочки по условиям. Из первого утверждения следует, что в цепочке должна быть хотя бы одна семиугольная звезда, но последняя фигурка в цепочке не должна быть семиугольной звездой, иначе утверждение потеряет смысл. В силу второго и третьего утверждения, все фигурки в цепочке кроме последней — семиугольные звезды. Что касается цвета, то, начиная со второй, фигурки должны быть синими. Таким образом, мы получаем следующую цепочку: первая фигурка — семиугольная звезда любого цвета, со второй по шестую фигурки — синие семиугольные звезды, последняя фигурка — синяя не семиугольная звезда.

Задача 81. Применение конструкции повторения в программе для Робика. Аналогичные задачи ребята уже решали.

Ответ: 
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Задача 82. Как видно, цепочек из дерева гораздо меньше, чем слов в словарике. Чтобы понять, какие слова будут в дереве, нужно определить сначала буквы первого уровня. Ясно, что это не П и не Н, поскольку на эти буквы слов слишком мало. Значит, бусины первого уровня — буквы М и С. Чтобы понять, где какая буква, заметим, что в одной из веток все слова должны начинаться с двух одинаковых букв — в словарике это слова, начинающиеся на МА. Так мы находим место для буквы первого уровня М. Дальше достроить цепочки из дерева оказывается несложно.

Ответ: 
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Задача 83. Повторение темы «Мешок бусин цепочки». Аналогичных задач в курсе 3 класса ребята решали достаточно, поэтому проблем с этой задачей не будет.

Ответ: КОБУРА — УБОРКА, ПОГРЕБ — ПРОБЕГ, БАРСУК — СРУБКА.

Уроки «Дерево вычисления»

Многие структуры, изучаемые в нашем курсе (например, цепочки или мешки), являются не чисто информатическими, а универсальными: эти понятия используются в других школьных предметах, в науке, применяются в производстве, встречаются в обыденной жизни. Понятие дерево в этом плане не является исключением. «Древесная» структура помогает в случае, когда объект (процесс, класс предметов и т. д.) на каждом шаге распадается на несколько объектов (возможностей, подвидов и т. д.). Поэтому с помощью дерева можно организовать эффективный перебор вариантов возможных партий игры (дерево игры), строить различные классификации и фамильные деревья (деревья предков и потомков). На данном листе определений ребята знакомятся с ещё одной областью применения деревьев: с их помощью удобно изображать процесс вычисления значения арифметического выражения, так как в результате каждого арифметического действия с двумя числами получается одно число, которое на следующем шаге также служит компонентом некоторого действия. Так постепенно можно двигаться от одной ступени действий к другой, руководствуясь правилами порядка действий, и дойти до результата. Естественно представить подобный процесс в виде дерева, где листья — числа, входящие в пример, а общая предыдущая бусина для двух листьев — результат выполнения некоторого действия. Далее аналогичным образом с полученными результатами можно выполнять следующие действия, постепенно доходя до бусины первого уровня — значения выражения. 

Примерно так же, в виде дерева, можно представить процесс приготовления кулинарных блюд, где постепенное соединение ингредиентов по парам или группам (и их последующее смешивание, варка, жарка и пр.) приводит на каждом шаге к появлению одного полуфабриката, а в итоге — к появлению некоторого блюда. Аналогично можно представить процесс сборки различных механизмов и т. п. 

Дерево вычисления имеет и свои отличия от тех деревьев, с которыми ребятам приходилось работать раньше. Раньше ребятам чаще всего нужно было проследить по дереву только какую-то одну цепочку (или несколько), теперь для вычисления значения выражения непременно надо «пройти» по всему дереву, не пропустив ни одной бусины. Ещё одна особенность дерева вычисления — необходимость дополнительной информации: для каждой пары чисел нужно указать, какую именно арифметическую операцию надо выполнить с этими числами, иначе дерево не будет содержать необходимую для вычисления значения выражения информацию. Эту дополнительную информацию по договорённости можно обозначить самыми разными способами: приписывать знак операции около соответствующей бусины, ставить в бусину фигурку особой формы, соответствующей операции, и т. п. Мы выбрали, на наш взгляд, самый простой и однозначно воспринимаемый способ — раскраску бусины-результата в соответствующий цвет. Это вопрос общей договорённости, поэтому от ребят не требуется запоминания обозначений цветов действий. В задачах мы всегда будем использовать одну и ту же раскладку цветов (сложению будет соответствовать зелёный, вычитанию — голубой, умножению — розовый, делению — жёлтый цвет). Мы используем бледные оттенки этих цветов, чтобы числа, написанные в цветных окнах, выделялись четко. В дальнейшем появятся и задачи на самостоятельное построение дерева вычислений. В такой задаче учащемуся придётся самостоятельно создать раскладку цветов, и такая раскладка совсем необязательно должна будет совпадать с той, которая приведена на листе определений. 

До сих пор мы не упорядочивали бусины одного уровня дерева — не говорили о первой, последней или левой/правой бусинах третьего уровня и т. п. Но в дереве вычислений мы будем следить за тем, чтобы общий «горизонтальный» порядок листьев был таким же, как в заданном арифметическом выражении: если какое-то число идёт в выражении раньше другого, то и в дереве оно должно стоять левее (хотя, быть может, и на другом уровне). И это ещё одна отличительная особенность дерева вычислений. Важно соблюдать это правило при работе с арифметическими действиями, не обладающими переместительным свойством, — вычитанием и делением. При обсуждении листа определений обязательно обратите на это внимание ребят. Чтобы не перегружать лист определений сложными текстами, мы не стали писать об этой договорённости вычитать и делить слева направо, просто именно так мы всегда будем поступать. 

Решение задач 92—104 из учебника

Задачи 92 и 93. Впервые в курсе встречаются задания, которые несут вычислительную нагрузку. Естественно, кому-то из ребят это понравится, кому-то нет. Для учителя такие задания могут стать хорошим поводом для организации интегрированных уроков с уроками математики — занятий на отработку вычислительных навыков. В дальнейшем подобные задания можно использовать на уроках математики для упражнений в устном счёте. Мы старались, чтобы вычисления, необходимые при решении подобных задач, были нетрудными: основная нагрузка задания состоит не в том, чтобы вычислить значение выражения, а в том, чтобы научиться правильно работать с деревом вычисления.

В данных задачах от ребят требуется только заполнить цветные окна дерева — вычислить и записать в соответствующие окна значения арифметических действий. Конечно, поначалу это будет не так просто, постарайтесь дать детям возможность разобраться самостоятельно. Потом можно обсудить решение всем вместе или индивидуально. Можно ли сразу найти бусину первого уровня или бусину второго уровня? Хорошо, если дети смогут сами ответить на этот и подобные вопросы. 

Заметим, что в вычислении значения выражения по дереву ошибиться в порядке действий гораздо сложнее, чем в примере. Действительно, ребенок просто не сможет по дереву начать с того действия, которое нужно выполнить позже, так как в соответствующих бусинах пусто, а все те действия, которые можно выполнить сразу (в бусинах есть нужные числа), на самом деле допускают различный порядок выполнения. Так, например, в дереве Т можно сначала выполнить действия с числами 24 и 10, затем с числами 96 и 84, а можно поступить наоборот. В дереве S можно сначала выполнить действия с числами 46 и 14, а затем с числами 80 и 16 либо наоборот. Если кто-то из ребят спросит вас о последовательности действий, то обсуждать это лучше в индивидуальном порядке. С сильным ребёнком можно обсудить общее правило порядка вычисления по дереву. Оно несложное: сначала выполняются действия предпоследнего уровня (на последнем уровне всегда только листья, и там ничего вычислять не нужно), затем предыдущего и т. д., пока мы не дойдём до бусины первого уровня. Причём если на одном уровне находится несколько действий, то порядок их выполнения может быть любым (порядок не влияет на результат). Для слабого ребёнка при этом опора на правила порядка действий может оставаться единственной возможностью найти правильный ответ в примере, поэтому его не стоит запутывать. Если такой ребёнок вас спросит, в какой последовательности надо выполнять действия на одном уровне, то можно сказать, что, как обычно, слева направо.

При выполнении подобных заданий ребята часто забывают перенести ответ из бусины первого уровня в окно в примере, на это нужно обратить их внимание.

Ответ:
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Задачи 94 и 95. Эти задачи сложнее задач 92 и 93, здесь надо заполнить не только цветные окна в дереве, но и белые: расставить числа, входящие в пример. Например, на предпоследнем уровне дерева К есть два зелёных окна, значит, две следующие за каждым из них бусины должны участвовать в сложении. Но в примере два сложения в скобках. Чтобы разобраться, какие числа вписывать в какие белые окна, полезно посмотреть, что с результатами сложений будет происходить дальше, — обратить внимание на цвет окон второго уровня. Вы, наверное, увидите, что некоторые дети впишут числа в листья быстро, почти не задумываясь. Это не случайно, так как мы стараемся выстраивать листья в дереве слева направо, так же как числа в записи примера. 

После того как числа, встречающиеся в примере, будут правильно расставлены, задачи становятся аналогичными задачам 92 и 93. У дерева L есть одна особенность, которая ещё нигде не встречалась и которую, возможно, заметят дети: одна из бусин дерева (первого уровня) имеет не две, а три следующие бусины. Как известно, сложение обладает переместительным и сочетательным свойствами, в силу чего несколько чисел можно складывать в любом порядке и даже одновременно. Поэтому, если в примере встречается сложение нескольких чисел подряд (без скобок между слагаемыми), мы будем рисовать в дереве три (или более) бусины, следующие за одной.

Ответ: 37 и 50.
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Задача 96. Повторение операции склеивания мешков цепочек. В мешке-результате должно быть слово ПАРОВОЗ. Наиболее естественно предположить, что оно получается при склеивании цепочки ПАР (заданной в первом мешке), некоторой цепочки из второго мешка и цепочки ВОЗ из третьего мешка. Тогда во втором мешке должна лежать цепочка из буквы О. Так как ни одна из цепочек: САМОЛЁТ и ТЕПЛОХОД — не начинается на цепочку ПАР, естественно предположить, что в первом мешке лежат цепочки ПАР, САМ, ТЕПЛ, а в третьем — цепочки ХОД, ВОЗ, ЛЁТ. Теперь осталось выполнить склеивание мешков и убедиться, что в мешке-результате 9 цепочек (здесь так и получится). Сильного ученика можно спросить, что бы он сделал, если бы в условии требовалось получить в результате склеивания мешок из 12 слов. 

Задача 97. Ребёнок, скорее всего, будет действовать методом перебора: берём одну команду, если получается, то идём дальше, если не получается, то возвращаемся и берём другую команду. Несмотря на внешнюю сложность, программа составлена так, что ученику в любом случае не придётся возвращаться больше чем на шаг назад. Дайте ребятам побольше времени, и они самостоятельно доберутся до ответа. Если ученик запутался, начните рассуждать вместе с ним. Итак, какую команду вписать в первую конструкцию повторения? Сразу понятно, что не подойдут команды вверх и влево. Берем любую из оставшихся двух, например команду вправо (если взять команду вниз, то решение тоже можно достроить до конца). Выполняем первую конструкцию повторения. Робик оказывается в клетке, из которой невозможно движение ни вправо, ни вверх. Поставим в окно, например, команду влево и проанализируем следующую конструкцию повторения — не получается. Действительно, на данном поле ни из какой клетки не сделать 5 шагов ни вверх, ни вниз, а из той клетки, где очутился Робик, не сдвинуться на 5 шагов ни вправо, ни влево. Вывод – надо вернуться и поставить во второе пустое окно команду вниз, тогда в следующее пустое окно вполне можно написать – вправо. Аналогичные рассуждения можно продолжить, пусть ученик сделает это самостоятельно. Ниже приведены два варианта программы: первая – если вначале вписали команду вправо, вторая – если вначале вписали команду вниз, на самом деле их больше. Попробуйте найти хотя бы еще две возможные программы, тогда вам будет проще ориентироваться в решениях ребят. 
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Задача 98. Повторение процедуры поиска выигрышной стратегии с опорой на раскрашенную числовую линейку. В игре камешки  с ходами 1, 2 и 3 проигрышными являются все позиции, кратные четырём, поэтому для такой игры с начальной позицией 43 камешка выигрышной стратегией обладает Второй. 

Задачи 99 и 100. Здесь ребятам необходимо не просто заполнить пустые окна дерева вычисления, но и написать выражение, для которого данное дерево было бы деревом его вычисления. Здесь полное и ясное понимание материала листа определений становится для решения задачи обязательным. Незаполненные деревья N и P различаются только цветом окон. Значит, арифметические выражения будут составлены из одних и тех же чисел, но знаки между соответствующими числами будут различными. 

В дереве N при сложении чисел 16, 4 и 23 задан определённый порядок (сначала складываются числа 16 и 4, затем к результату прибавляется число 23), в то время как в задаче 95 три слагаемых складывались одновременно. Действительно, в данной теме будет встречаться и та и другая ситуация. В этой задаче, чтобы указать представленный в дереве порядок действий, лучше всего поставить скобки: 23 + (16 + 4). Несколько хуже, если учащийся напишет: 16 + 4 + 23, а, например, вариант 23 + 4 + 16 в данном случае следует считать ошибочным, хотя на значение выражения порядок сложения не влияет. 

Работа с деревом Р — хороший повод повторить особенные случаи умножения и деления, так как здесь встречается деление числа на себя и умножение на 1.

Ответ:
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Задача 101. Необязательная. Это задача об установлении связи между древесной структурой и структурой арифметического выражения. В дереве порядок действий задаётся порядком уровней, т. е. сначала мы выполняем действия с числами, находящимися на последнем уровне (если таких пар несколько, то установление порядка действий между ними несущественно), затем на втором с конца и т. д. В арифметическом выражении порядок действий устанавливается правилами очерёдности действий и скобками. В данной задаче ребятам необходимо расставить скобки так, чтобы порядок действий в примере стал таким же, как в дереве. Например, по дереву видно, что вычитание должно предшествовать умножению: в примере разность чисел 10 и 5 надо заключить в скобки. Впрочем, структура примера здесь не является особенно сложной, и мы надеемся, что ребятам не потребуется ваша помощь. 

Ответ:
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Задача 102. Необязательная. Задача, аналогичная задаче 87. Технически эта задача проще, поскольку дерево здесь получится небольшое. Поэтому данную задачу можно предлагать практически всем учащимся. 

Задача 103. Многие дети догадаются, что начать решать задачу надо с самых простых требований к строящейся цепочке — первого и третьего. Когда будут построены фрагменты цепочки, отвечающие первому и последнему требованиям, достроить их до фрагментов, для которых выполнено второе условие, будет уже несложно, а сборка фрагментов в полную цепочку — дело совсем простое. Тем, кому трудно, можно посоветовать воспользоваться телесными объектами с листа вырезания, но от всех детей на данный момент этого требовать уже не стоит.
Задача 104. Необязательная. Стратегии в подобных задачах могут быть самыми разными. Одна из них — брать слова по очереди и пытаться среди оставшихся найти ещё два слова с таким же мешком букв.

Компьютерный урок «Дерево вычисления», часть 1, задачи 84 - 90
Задача 84. Эта задача аналогична задачам 92 и 93 из учебника. От ребят требуется только заполнить цветные окна дерева — вычислить и впечатать значения арифметических действий.  

Ответ: 67.

Задача 85. Построение дерева арифметического выражения. Подобных задач в курсе нет, поскольку на бумаге при решении такой задачи на ребенка ложится слишком много технической работы (рисование, раскрашивание и т. д.). Компьютерные возможности позволяют построить дерево вычисления относительно быстро, в результате ребенок может сосредоточиться на содержании задачи.

Лучше сначала спланировать общую структуру дерева. Так, в нашем примере есть три ступени действий, которые необходимо делать друг за другом. Первыми нужно выполнить действия в скобках, затем нужно выполнить умножение и в конце — сложение. Таким образом, числа, стоящие в скобках, будут находиться в листьях, результаты действий в скобках — в окнах предыдущего уровня, результат умножения – на один уровень раньше и результат сложения (значение выражения) — на первом уровне. Рассуждая так, получим, что наше дерево будет иметь 4 уровня: на первом уровне одна бусина, на втором — две, на третьем — две, на четвертом — четыре. После того как мы определились с общей структурой дерева, можно строить дерево (с помощью инструмента дерево), выбирая из библиотеки прямоугольники, соответствующие цветам действий, и нужные числа.

Ответ:
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Задача 86. Задача, аналогичная компьютерной задаче 84.

Ответ: 486.

Задача 87. Построение дерева игры ползунок.

Один из вариантов ответа:
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Задача 88. Вариант ответа:
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Задача 89. Раскрашиваем числовую линейку:
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На первый вопрос задачи теперь ответить несложно — судя по последовательности раскрашенных клеток, клетка 24 будет красной, значит, выигрышную стратегию в игре с такими правилами и начальной позицией 24 камешка будет иметь Первый. Для ответа на второй вопрос ребята, вероятно, будут продолжать раскрашивать числовую линейку до позиции 27. Однако, можно заметить закономерность в чередовании выигрышных и проигрышных позиций: позиции 23, 24, 25 и 26 будет красными, а 27 — синей. Значит, в игре с начальной позиций 27 выигрышной стратегией обладает Второй. 

Задача 90. Повторение конструкции после каждой и применение ее для бусин дерева. После того как будут раскрашены в нужный цвет все бусины, следующие после круглых, и все, следующие после треугольных, в дереве останется 7 нераскрашенных бусин – 4 следующих за квадратными и 3 бусины первого уровня. Их нужно обязательно раскрасить, но выбор цвета здесь не ограничен — можно использовать и оранжевый с зеленым.

Вариант ответа:
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Компьютерный урок «Дерево вычисления», часть 2, задачи 91 – 97
Задача 91. Задача, аналогичная задаче 85 из предыдущего компьютерного урока.

Ответ:
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Задача 92. Задача, аналогичная предыдущей задаче 91, но более сложная.

Ответ:
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Задача 93. Задача, аналогичная компьютерным задачам 72 и 78. Отличие данной задачи в том, что позиции нужно дорисовать инструментом карандаш, а не брать из библиотеки.

Ответ:
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Задача 94. Ещё одна непростая задача о построении дерева вычисления арифметического выражения (см. комментарий к компьютерной задаче 85).
Ответ:
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Задача 95. Усложненная задача, пограничная с курсом математики. Многие дети будут пытаться построить решение методом проб и ошибок, но проб может потребоваться достаточно много. В выигрыше окажутся те дети, которые проведут некоторые предварительные рассуждения. Наибольшие сложности будут с самыми длинными цепочками из дерева. С точки зрения математики вопрос в том, чтобы представить 11 в виде четырех различных слагаемых. Если не использовать нуль, то получится 11=1+2+3+5. Значит, в бусинах первого уровня можно пробовать ставить два разных числа из набора: 1, 2, 3, 5. Например, поставим 1 и 2. Заметим, что в правой ветке нельзя поставить 1 (подумайте, почему). Поставим в правой ветке 2, а в левой 1. Дальше решение оказывается достроить несложно. Оно не единственное в этой задаче, но решений здесь немного и наткнуться на него случайно маловероятно.
Ответ:
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Задача 96. Повторение понятий перед каждой/после каждой повышенного уровня сложности. Проблема здесь в том, что решение не удается составить из частичных решений вида «круглая — … — зеленая» и «квадратная фиолетовая» и частичные решения приходится сращивать между собой.
Ответ:
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Задача 97. Повторение упорядочения римских чисел. Если в курсах 2–3 классов вы качественно занимались римской нумерацией (не пропуская таких задач), эту задачу можно предложить почти всем ребятам (кроме самых слабых).
Уроки «Робик. Цепочка выполнения программы»

Цепочка выполнения программы играет важную роль в самых разных конструкциях информатики — и теоретической, и практической. Она представляет собой статический (неподвижный, неизменный) объект, являющийся как бы кадром записи динамического процесса выполнения программы (как, например, раскадровка мультфильма). Переход к такому статическому объекту помогает нам разобраться в работе программы. Часто рассматривается не одна цепочка выполнения команд, а множество таких объектов, в случае если ход выполнения программы не определён полностью исходными данными или если мы одновременно рассматриваем выполнение программы при различных исходных данных.

Цепочка выполнения программы напоминает цепочку позиций игры. Можно обсудить с детьми, какую они видят разницу и какое сходство в этих цепочках. При обсуждении может возникнуть вопрос о том, кто и на каком основании делает, т. е. выбирает, очередной ход (в случае цепочки позиций игры выбор делают игроки на основании правил игры, а в цепочке выполнения команд выбор основан на последовательности команд программы).

Решение задач 105—116 из учебника

Задача 105. Задача на понимание материала листа определения.

Ответ: 
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Задача 106. Задача, обратная предыдущей; как и задача 105, это задача на понимание материала листа определений.

Ответ: 

вверх

влево

вправо

вверх

вправо
Задача 107. Это одновременно упражнение на закрепление нового листа определений и задание на выполнение программы для Робика с неизвестным начальным положением (подобные задачи уже были раньше). Главное здесь — определить, из какой клетки начал движение Робик. Для этого можно воспользоваться одним из подходов, знакомых детям ещё из курса 2 класса: либо последовательно проверить все клетки поля как возможные начальные положения, отбрасывая при этом неподходящие (например, вычёркивая их), либо выполнить программу на клетчатой основе и заштрихованную Робиком фигуру поместить в поле. Поскольку в данном случае поле — прямоугольник, то второй подход делает решение задачи совсем простым. Поэтому его можно посоветовать слабому ученику, если он запутался. Остальных детей лучше, как всегда, отпустить в самостоятельное плавание.

Особенностью данной задачи является прямоугольное поле, значит, возможность, например, горизонтального движения Робика не зависит от вертикального движения. Поэтому можно отдельно устанавливать начальное положение по командам вверх — вниз и вправо — влево. Например, цепочка команд по вертикали вниз, …, вверх, …, вверх, ..., вниз позволяет сделать вывод, что в начальный момент Робик находился на второй строке. А цепочка команд по горизонтали ..., влево, ..., вправо, …, вправо, вправо, … говорит о том, что Робик начал движение в клетке второго столбца. Теперь задача становится совсем простой — надо вырезать из листа вырезания и наклеить в цепочку столько полей, сколько команд в программе (одно поле для начальной позиции уже есть), и раскрасить клетки. 

Ответ:
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Задача 108. Эта задача с подвохом. Поскольку начальная позиция нечётная и все разрешённые ходы нечётные, то после любого хода Первого позиция будет чётной, после любого хода Второго — нечётной. Таким образом, в данной игре всегда будет выигрывать Первый. По сути дела, выигрышная стратегия Первому вообще не нужна, однако это не значит, что её нельзя найти формально. Дети, скорее всего, не заметят необычности данной задачи и начнут решать её по знакомому алгоритму:

1. Раскрасят числовую линейку:
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2. Заметят, что все проигрышные позиции — чётные числа, а выигрышные — нечётные числа.

3. Запишут выигрышную стратегию формально — Первый должен на каждом своём ходу забирать столько камешков, чтобы Второму досталось чётное число.

Лишь некоторые учащиеся поймут, что в игре не может победить Второй. С такими ребятами по окончании решения мы советуем обсудить этот вопрос. Следует обратить внимание на то, что существуют игры, когда у игроков просто нет выбора (например, игра камешки  с единственным разрешённым ходом 1), в таком случае выигрышная стратегия не нужна. 

Задача 109. Эта задача по содержанию продолжает серию заданий про Робика, но её формулировка будет для ребят новой. Поэтому кто-то из учеников может даже не разобраться, что здесь имеется в виду. Обсудите с ребятами, что цепочка Я пока не является цепочкой выполнения программы и бусины цепочки Я пока нельзя назвать позициями Робика: в них раскрашены не все нужные клетки, нет жирной точки, указывающей, в какой клетке находится Робик. С другой стороны, некоторые клетки в бусинах цепочки всё же раскрашены, и нужно это учесть: «стереть» раскраску не можем ни мы, ни Робик. Робик может выполнить программу Ю, стартуя из разных клеток поля. Поэтому для нахождения единственного решения требуется дополнительная информация. Эта информация заложена в раскрашенных клетках бусин цепочки Я. 

Несмотря на новизну формулировки, одна из идей, помогавших при решении подобных задач ранее, может здесь пригодиться. Достаточно запустить Робика на любом листе клетчатой бумаги, и мы увидим, что он «путешествует» только по квадратику из четырёх клеток. Цепочка Я легко позволяет найти эти четыре клетки. При этом Робик начинает выполнение программы из левого нижнего угла этого квадратика. 

Теперь ребятам останется лишь аккуратно раскрасить каждую позицию в соответствии с командами программы. 

Ответ: 
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Задача 110. Эта задача того же типа, что и задачи 99, 100. С точки зрения арифметики здесь ситуация даже несколько проще, так как в задачах 99 и 100 встречаются двойные вложенные скобки. Но структура представленных в этой задаче деревьев сложнее — больше уровней, больше листьев на разных уровнях. 

Ответ: 
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Задача 111. Ребятам уже встречалась подобная задача (см. комментарии к задаче 18). Здесь, так же как и в задаче 18, нужно экономить бусины, т. е. не размещать на одном уровне две одинаковые бусины, имеющие общую предыдущую (или две одинаковые бусины первого уровня). Исключение из этого правила составляет лишь случай, когда одна из одинаковых бусин является листом, а другая — нет. Например, в мешке V есть слова КИС и КИСА. У этих путей будут две общие бусины — К и И. Однако буквы С этих цепочек будут разными бусинами дерева.

Задача 112. Эта задача продолжает серию задач на сочетание кванторов — все, каждый, есть. То, что в качестве простейших свойств объектов используются свойства, формулируемые с помощью наших понятий, относящихся к словам и буквам, не так уж важно. Важнее именно логическая структура предложения, представленная здесь словами «каждый», «найдётся». Эта структура будет одной и той же, независимо от того, работаем ли мы с числами, геометрическими фигурами, программами или словами. 

При решении ребята могут столкнуться с двумя трудностями. Во-первых, в формулировке фигурируют два вида мешков: мешки мешков (внешние мешки) и мешки со словами (внутренние мешки), которые обозначены одним и тем же словом — «мешок». Кто-то из ребят может запутаться, где какой мешок имеется в виду. В этом случае можно прямо в условии сделать пометки «внешний» и «внутренний» или «большой» и «маленький».

Во-вторых, достаточно сложной может оказаться логическая структура высказывания, поскольку она содержит два квантора: для каждого (для любого) и есть (существует, найдётся). Если кому-то из ребят трудно сразу понять эту структуру, рассуждайте вместе с ними. Проще всего понять смысл условия, относящегося к отдельным словам мешков. Наверняка каждый ребёнок вам скажет, что мы будем искать такие слова, первая и последняя буквы которых одинаковы. А теперь ваша задача — обратить внимание ребёнка на главные слова высказывания: есть и каждый. Например, можно спросить: «Сколько таких слов мы должны найти в каждом внутреннем мешке?» Ответ на этот вопрос побудит ребёнка обратиться к формулировке, выделить в ней слово есть — значит, найдётся хотя бы одно слово. Итак, мы поняли, что нужно искать внутренний мешок, содержащий хотя бы одно слово, первая и последняя буквы которого одинаковые. Чтобы довести рассуждения до конца, спросите: «Сколько в большом мешке должно быть мешков с нужным нам словом: один, два или три?» Читая условие, ребёнок обязательно обратит внимание на слово каждый. Это означает, что все три внутренних мешка должны содержать необходимые слова. После серии таких вопросов каждый ребёнок будет знать, что делать, и без труда найдёт мешок, в данном случае мешок S.
Задача 113. Необязательная. В данной задаче ребятам необходимо помнить не только то, что такое цепочка из дерева, но и то, какое число называется нечётным. Возможно, кому-то придётся напомнить, какое число называется нечётным. Если учесть число уровней дерева Y, подходящие нам цепочки могут иметь длину 1, 3 или 5. Цепочек длины 1 в дереве Y нет. При поиске цепочек длины 3 и 5 сильно помогает то, что дерево нарисовано по уровням. Поэтому можно просто пометить все листья, находящиеся на третьем и пятом уровнях (их 10), а затем выписать все цепочки, ведущие к этим листья. Это лишь один из способов решения задачи, ребята, скорее всего, будут использовать самые разные стратегии решения. Однако стоит обратить внимание на то, что в задаче необходимо выписать все цепочки, удовлетворяющие условию, поэтому какая-либо стратегия перебора нужна в любом случае.

Ответ:
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Задача 114. Знакомое детям задание на заполнение двумерной таблицы для мешка. Особенностью данной задачи является её геометрическое содержание, а именно форма фигурок. В мешке, кроме привычных круга, треугольника и квадрата, лежат ещё правильные многоугольники: пяти-, шести-, семи- и восьмиугольники. Обсудите с учащимися, как отличить многоугольники один от другого. Если ребёнок запутался, попросите его посчитать и распределить по формам сначала все жёлтые фигуры, затем красные и т. д. 

Заполнив таблицу, полезно убедиться в том, что общее число фигурок в таблице и в мешке одинаково. Совпадение этих результатов, как известно, является необходимым, но не достаточным условием правильного решения. Эта процедура может послужить первым этапом проверки, выявляющим вычислительные ошибки или ошибки, допущенные из-за невнимательности. Вторым этапом является сравнение непосредственно результатов подсчёта для каждой клетки в таблице. Проверку можно организовать как в парах, так и в группах. Ребятам, которые справились быстро, можно посоветовать самостоятельно проверить свои результаты, ориентируясь на столбцы (если считали по строкам) или наоборот. 

Ответ: 
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Задача 115. Попробуем собрать искомую цепочку из частичных решений (эта идея работала в аналогичных задачах раньше). Из первого утверждения становится ясно, что в искомой цепочке будет два кусочка А — З. Букв У в задаче три, значит, из второго утверждения следует, что в цепочке должно быть три кусочка вида У — … — Д. Для этого нужно 9 букв, а у нас осталось только 7, значит, собрать эти кусочки независимо друг от друга не получится — частичные решения придётся «накладывать» друг на друга. Так рождается идея составить кусок У — У — Д — Д, где «наложены» два частичных решения. 

Задача 116. Необязательная. Аналогичные задачи ребятам уже встречались (см. комментарии к задаче 104). Все дети будут действовать в этой задаче по-разному. Одна из идей заключается в том, чтобы разбить слова на группы по наличию или отсутствию некоторой буквы. Если некоторая буква встречается только в одном из слов, его можно сразу вычеркнуть. Так, можно сразу вычеркнуть слово КОФЕЙНИК, поскольку только в нём встречается буква Й, слово ЖЕРЕБЧИК (из-за буквы Б), слово ВКЛАДЧИК (из-за буквы Д). Остальные слова можно разделить на две группы по наличию или отсутствию буквы А. В одной из групп при этом остаются два слова с одинаковыми мешками букв — ИСТОПНИК и СИНОПТИК.
Компьютерный урок «Робик. Цепочка выполнения программы», часть 1, задачи 98 – 104
Задача 98. На первый взгляд задача очень похожа на аналогичные задачи про цепочку игры (см. комментарии к компьютерным задачам 9 и 10). Однако данная задача сложнее. Действительно, в задачах о цепочке игры крестики-нолики можно было ориентироваться только на число ходов на поле. В задачах о цепочке выполнения программы Робик может неоднократно проходить по одним и тем же клеткам, поэтому в результате очередного хода число закрашенных клеток может и не увеличиться. Таким образом, здесь не получается решить задачу формально, нужен некоторый анализ программы. Так, в нашей цепочке есть ровно одна позиция с одной закрашенной клеткой, одна позиция — с двумя закрашенными клетками и одна — с тремя. Они и будут соответственно первой, второй и третьей позициями нашей цепочки. Дальше дело обстоит сложнее — у нас есть две позиции с четырьмя закрашенными клетками. Какая из них будет четвертой, а какая — пятой позицией цепочки? Чтобы это выяснить лучше начать составлять программу по первым трем уже известным позициям. После этого становится понятно, в какой клетке был Робик перед выполнением четвертой команды, и можно понять, какая команда (и позиция) четвертая, а какая — пятая. Оставшаяся позиция будет последней.
Ответ: 
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Задача 99. Самый первый шаг в решении этой задачи – выяснить положение Робика в начальной позиции. Это оказывается не слишком сложно, поскольку среди закрашенных клеток имеется лишь одна, из которой можно выполнить две команды вправо. После того как нужная клетка найдена, задачу решить несложно.
Ответ:
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Задача 100. Сложная задача, предназначенная в основном для сильных учащихся. Трудности возникают даже с определением заключительной позиции. Число закрашенных клеток в этом смысле нам не слишком помогает, ведь Робик может на протяжении всей программы двигаться с повторениями всего по двум клеткам. Поэтому здесь не удается оттолкнуться от заключительной позиции. Приходится оттолкнуться от начальных позиций и разобрать все возможные цепочки программ. Так в процессе перебора дети уже начинают улавливать закономерности и строить перебор более осознанно.
Ответ:
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Задача 101. Задача о построении дерева вычисления арифметического выражения, усложненная тем, что нужно ещё вычислить значение данного выражения.
Ответ:
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Задача 102. В этой задаче ребята повторяют упорядочение слов в словарном порядке. Слова подобраны так, чтобы ребятам пришлось использовать правило упорядочения слов с одинаковым началом — по 5-7 букве.
Ответ:
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Задача 103. Повторение понятий все, есть, каждый для дерева. После того как все листья будут раскрашены фиолетовым, а предыдущие перед ними бусины — оранжевым, в дереве останется 5 нераскрашенных бусин — 3 на втором уровне и 2 на третьем уровне. Их и нужно раскрасить зелёным.

Задача 104. Аналогичная задача встречалась детям в курсе 3 класса (компьютерная задача 88). 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. 
Компьютерный урок «Робик. Цепочка выполнения программы», часть 2, задачи 105 – 111
Задача 105. Задача, аналогичная задаче 98 из предыдущего компьютерного урока.
Ответ:
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Задача 106. Задача, аналогичная задаче 99 из предыдущего компьютерного урока. Но в этой задаче есть одна тонкость, которая может поставить некоторых детей в тупик. На первый взгляд все просто — по программе Робик должен всего выполнить 12 команд, в цепочке 13 позиций, а на поле 13 раскрашенных клеток. На первый взгляд кажется, что Робот за каждую команду раскрашивал по одной клетке. На самом деле ситуация здесь обстоит совсем не так. Как только мы начинаем анализировать программу, мы понимаем, что Робот в процессе ее выполнения неоднократно проходил по одним и тем же клеткам. А поскольку всего на поле раскрашено 13 клеток, значит, в начальный момент некоторые клетки уже были раскрашены. Чтобы до этого догадаться, достаточно выполнить 1 раз все внутренние команды конструкции повторения и посмотреть, что за рисунок получится. Видим, что таких фрагментов в последней позиции три. Значит, два фрагмента Робик нарисовал в процессе выполнения программы, а один уже был на поле в начальной позиции.
Ответ:
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Задача 107. Задача, аналогичная задаче 109 из учебника. Робик может выполнить программу Ю, стартуя из разных клеток поля. Поэтому здесь нужно проанализировать как раскрашенные клетки бусин цепочки И, так и программу М. Наличие в программе подряд идущих команд вверх — вниз — вниз даёт понять, что начальное положение Робика может находиться только в среднем ряду клеток поля. А принимая во внимание раскрашенную клетку четвертой позиции цепочки и то, что первые команды программы вправо — вверх, становится ясно, что Робик начинает выполнять программу из левой клетки среднего ряда поля. 
Ответ:
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Задача 108. Задача о конструкции повторения для Робика. В первой конструкции повторения две команды, одна из которых — команда вниз. А по условию задачи Робик должен побывать в двух нижних углах поля. Значит, можно предположить, что второй командой в этой конструкции повторения будет команда вправо. Выполнив лесенку вниз — вправо 6 раз, Робик окажется в правом нижнем углу поля. Затем, выполнив 6 раз команду влево (вторая конструкция повторения), Робик окажется в левом нижнем углу поля. В третьей конструкции повторения тоже 2 команды, одна из которых — команда вправо. Следовательно, другой командой в этой конструкции будет команда вверх. Выполнив лесенку вправо — вверх 6 раз, Робик окажется в правом верхнем углу поля, что и требуется в условии задачи. 
Задача 109. Повторение правил игры сим. Наиболее простой способ решения этой задачи — сыграть с товарищем партию в сим на бумаге, а затем перенести заключительную позицию на экран. Или играть «самому с собой» и поочередно рисовать отрезки красным и синим. По окончании игры попросите ребят обязательно провести проверку выполнения всех правил игры.
Задача 110. 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.
Задача 111. Эта задача больше развлекательная, её можно предложить практически любому ребёнку. Тем не менее, она позволяет детям повторить понятие каждый. Задачу лучше решать поэтапно: сначала «отбросить» всех гномов в красных колпаках, потом из оставшихся исключить гномов в зелёных штанах и затем — в фиолетовых рубашках. Таким образом, синей галочкой должно быть помечено 2 гнома.
Уроки «Дерево выполнения программ»

Дерево помогает нам в тех случаях, когда необходимо осуществить перебор всех возможных ситуаций, особенно если на каждом новом шаге нам опять предстоит выбор. Удержать все возникающие ветвления в голове подчас оказывается затруднительно даже взрослому, а ребёнку и подавно. Дерево же даёт простую и понятную модель, отражающую сразу все варианты возможного развития событий от первого до последнего шага. 

На данном листе определений речь пойдёт о дереве возможностей выполнения программы Робиком. Часто Робик может выполнить все четыре команды из той клетки, где он находится. Единственное, что его ограничивает, — это стены, внутренние и внешние. Ясно, что Робик может выполнить команду лишь в том случае, если на пути нет стены. Если учесть, что ветвления (варианты выбора) есть и на первом, и на втором, и на третьем (и т. д.) шагах, то возникает множество вариантов возможных путей Робика. Соответственно существует множество программ заданной длины, которые Робик может выполнить из данного начального положения. Учесть все варианты поможет дерево. В качестве бусин дерева мы берём не сами команды, а результаты их выполнения — получившиеся позиции. 

Итак, цепочка позиций — это способ представить динамический процесс в виде статичной последовательности моментальных снимков. Дерево позиций — это способ фиксировать и различные варианты развития событий. 

Понятие дерево выполнения программ, как и другие понятия, относящиеся к командам и процессам их выполнения, мы даём только на примере Робика и его фиксированной системы команд. Ясно, что эти понятия можно использовать и в более общей ситуации для любых исполнителей и систем команд. 

Решение задач 117—126 из учебника

Задача 117. Здесь пока не требуется построение дерева выполнения программ, а нужно лишь поработать с уже построенным деревом У, но даже это может оказаться непростой задачей, так как дерево У достаточно большое. В условии задачи мы специально обратили внимание ребят на стены, которые ограничивают передвижения Робика по полю. Если вы хотите до выполнения задания убедиться, что ребята понимают принцип построения дерева У, задайте им после знакомства с условием задачи несколько вопросов:

1. Почему дерево У имеет 5 уровней?

2. Почему бусина первого уровня имеет только две следующие?
3. Почему самая нижняя бусина третьего уровня имеет только одну следующую?

4. Почему не во всех листьях дерева число закрашенных клеток одинаково? И т. п.

При выполнении первой части задания ребятам придётся сопоставлять программы с цепочками из дерева. Для того чтобы обвести в дереве некоторую цепочку, надо обвести каждую бусину этой цепочки начиная с бусины первого уровня и до соответствующего листа. Надеемся, ребят не смутит, что одна из бусин второго уровня в результате выполнения первого задания будет обведена дважды, а бусина первого уровня — трижды (см. рис.).
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Если ребята понимают, как построено дерево У, то написание программы Г их не затруднит, потому что из позиции первого уровня Робик может выполнить лишь одну из двух команд: вверх или влево. Вторую команду конструкции повторения можно найти перебором по дереву. Например, в первое окно мы вписали команду вверх. Далее Робик может выполнить команду вправо или вниз. Пробуем выполнить каждую из получившихся программ Г и убеждаемся, что на данном поле выполнима лишь одна из них: 
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Если в первом окне записать команду влево, то получаем также лишь одну возможную программу Г: 
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Задача 118. Ребята, разобравшиеся в листе определений, такую задачу решат без труда. Если у кого-то из учеников возникнет заминка, побеседуйте с ним о возможностях выполнения команд Робиком. Понятно, что если Робик стоит на безграничном поле, то он в любой момент может выполнить любую из своих четырёх команд. Но нам дано поле, внутри которого находятся стены. Поэтому первый ваш наводящий вопрос может быть таким: какие команды может выполнить Робик из начальной позиции? Оказывается, что лишь одну — команду вниз, так как в начальной позиции с трёх сторон от Робика находятся стены. Значит, после бусины первого уровня следует лишь одна позиция. Далее можно спросить: какие команды может выполнить Робик из клетки, куда он переместился? Их три: вправо, вниз и вверх, потому что стена теперь лишь слева. Рисуем возможные позиции. Для каждой из трёх позиций проводим аналогичные рассуждения. Получаем следующее дерево Ш: 
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Задача 119. Необязательная. Ребятам уже не раз приходилось решать задачи на двумерную таблицу для мешка, но эта задача — повышенного уровня сложности. Действительно, грузинские буквы для ребят не более чем закорючки, их невозможно держать в голове в виде общих понятий (например, «раскрашиваем красным три буквы Ю»), поэтому при раскрашивании буквы из мешка постоянно приходится сличать с образцом из таблицы. Решать такую задачу без системы довольно сложно. Например, можно раскрашивать буквы по строкам (или по столбцам) таблицы. Полезно сразу помечать в таблице ту клетку, которую уже использовали. Берём первую клетку первого столбца таблицы, в ней стоит число 0, значит, в мешке нет таких синих букв. Помечаем эту клетку и переходим ко второй клетке первого столбца. В ней стоит число 2, значит, в мешке должно быть две такие красные буквы. Находим по образцу две любые такие буквы, раскрашиваем их красным, помечаем вторую клетку и переходим к следующей. Так можно продолжать работу до тех пор, пока все клетки в таблице не будут помечены.
Задача способствует тренировке наблюдательности и умения работать с малознакомой системой символов; кроме того, дети ещё раз увидят письменность наших соседей. 
Задача 120. Аналогичные задачи об операции, обратной склеиванию мешков цепочек цифр, ребятам уже встречались (см. комментарии к задачам 73, 85). В данном случае в мешке-результате лежат все двузначные числа. Все такие числа имеют ровно два разряда. В разряде единиц может стоять любая цифра, а в разряде десятков — любая цифра, кроме 0. Это и определяет состав мешков А и Б.

Задача 121. Здесь ребятам снова предстоит анализировать дерево выполнения программы. Оба задания данной задачи удобнее всего выполнять начиная с листьев. Например, выполняя первое задание, сначала можно пометить все подходящие листья (где Робик заканчивает выполнение программы в левом нижнем углу), таких листьев оказывается 4. Затем следует обвести синим все цепочки, ведущие к этим листьям (общую бусину для нескольких цепочек, например, бусину первого уровня, достаточно обвести один раз), потом выбрать одну цепочку и записать соответствующую ему программу Робика в первое окно. Возможные программы А: 
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Видим, что последняя программа подходит и под условие второго задания, поэтому цепочка, соответствующая ей, будет обведена дважды — синим и красным.

Задача 122. В данной задаче нужно установить соответствие между арифметическими выражениями и деревьями. Для того чтобы ребятам обязательно пришлось анализировать древесную структуру, все примеры составлены из одних и тех же чисел. Здесь не нужно анализировать всё дерево полностью, чтобы найти подходящий для него пример. Возьмём, например, дерево А. Последнее действие, выполняемое для нахождения бусины первого уровня, — умножение. Видим, что пример, в котором последним выполняется умножение, — один (последний), соединяем пример и дерево А его вычисления. Так продолжаем рассуждать до тех пор, пока все примеры не будут соединены каждый со своим деревом. После этого задача становится привычной для ребят. 

Возможно, найдутся дети, которые при решении этой задачи будут действовать совершенно по-другому: сначала заполнят все цветные окна в дереве (в том числе и в бусинах первого уровня), затем найдут значение каждого из выражений, наконец, соединят деревья с выражениями, руководствуясь одинаковыми числами в окнах примеров и бусинах первого уровня деревьев.

Ответ: 

А:  2 ∙ (30 — 20 : 10 + 15) = 86

В:  2 ∙ (30 — 20 : 10) + 15 = 71

С:  2 ∙ (30 — 20) : 10 + 15 = 17

D:  2 ∙ 30 — 20 : 10 + 15 = 73 

Задача 123. Здесь ребята повторяют понятия перед каждой и после каждой. Пробы с бусинами с листа вырезания будут осложняться тем, что для некоторых бусин известен только цвет, а для некоторых известна только форма. Поэтому пробы можно осуществлять на листочке (или в окне карандашом), изображая пустую форму (квадрат, треугольник или круг) либо цвет первой буквой (К, Ж, С, З). Конечно, решений у этой задачи много, однако анализ утверждений позволяет выделить у всех подходящих цепочек следующие общие черты. Во-первых, в цепочке Ю должна быть хотя бы одна треугольная бусина, иначе второе утверждение не будет иметь смысла. Более того, в цепочке Ю должен содержаться хотя бы один отрезок «красная круглая — … — треугольная». Если использовать первое утверждение, то этот отрезок должен выглядеть так: «красная круглая — квадратная (не красная) — треугольная». Во-вторых, треугольных бусин в цепочке Ю не может быть больше двух, иначе в цепочке Ю будет и больше двух круглых, что противоречит последнему утверждению. Теперь остаётся проследить, чтобы в цепочке было четыре красные бусины и чтобы после каждой из них стояла квадратная. 

Ясно, что самая короткая цепочка, удовлетворяющая условию, — цепочка длины 7, ведь в цепочке Ю, как говорилось выше, не меньше одной треугольной бусины, ровно две круглые и не меньше четырёх квадратных (так как после каждой красной бусины должна стоять квадратная). Например, условию удовлетворяет цепочка: 
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Однако цепочка Ю может быть и гораздо длиннее, поскольку число квадратных не красных бусин может быть любым. Например, нам подходит следующая цепочка длины 9: 
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Задача 124. Необязательная. Задача потребует от детей внимания, сосредоточенности и, конечно, знания правила словарного порядка слов. Ребята сразу заметят, что первая буква у всех слов — С, а вторая — О. Упорядочивать слова придётся по третьей букве: сначала искать все слова, у которых на третьем месте буква А, далее — буква Б, потом — буква В и т. д. Облегчает выполнение задания то, что в мешке есть лишь два слова, в которых третьи буквы одинаковы: СОН и СОНЯ. Возможно, кому-то из ребят придётся напомнить, что в подобных случаях раньше должно идти то слово, у которого четвёртой буквы вообще нет (СОН). При расстановке столь большого числа слов в словарном порядке возможны ошибки, которые трудно будет потом исправить, если учащиеся сразу напишут слова ручкой, поэтому лучше писать слова в цепочку сначала карандашом. Кроме того, слова, уже записанные в цепочку, лучше вычёркивать из мешка.

Ответ:
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Задача 125. В этой задаче задействован довольно широкий круг понятий нашего курса. Особенно активно ребятам приходится работать с понятием цепочка из дерева, анализируя цепочки из дерева как цепочки, с одной стороны, и как части дерева — с другой. Так, определяя истинность пятого утверждения, ребята должны понимать, что первая фигурка каждой цепочки —бусина первого уровня дерева. Поскольку в дереве С бусина первого уровня одна и это фигурка жука, то утверждение истинно. Чтобы определить истинность восьмого утверждения, нужно аккуратно перебрать все цепочки из дерева, найти в каждой из цепочек третью фигурку (собственно, это все бусины третьего уровня) и проверить, что все эти фигурки — жуки. Особого внимания заслуживают утверждения, не имеющие смысла для данного дерева. Третье утверждение не имеет смысла, так как бусина первого уровня — фигурка жука и она не имеет предыдущей, а последнее утверждение не имеет смысла, так как в дереве С есть цепочки длины 3 и в них отсутствует четвёртая фигурка.

Ответ: 
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Задача 126. Аналогичные задачи на склеивание цепочек, имеющие отношение к курсу русского языка, ребятам уже встречались (см. комментарии к задачам 20 и 80). Как и в задаче 80, здесь для решения задачи ребёнку необходимы некоторые знания из курса русского языка, поэтому данная задача хорошо подходит для интегрированного урока.

Компьютерный урок «Дерево выполнения программ», часть 1, задачи 112 – 118
Задачи 112 и 113. Задачи о построении дерева выполнения программ, аналогичные задаче 118 из учебника. Однако компьютерные возможности позволяют выполнить подобные задачи быстрее. Брать позиции из библиотеки гораздо легче, чем вырезать, наклеивать и раскрашивать. При этом содержательно задачи не проще задачи 118. Как видите, мы умышленно дали в библиотеке позиций с избытком. Среди них много неподходящих позиций. Чтобы выделить нужные позиции ребятам необходимо разбираться в материале.
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Задача 114. Задача, аналогичная компьютерной задаче 101.
[image: image149.png]



Задача 115. Задача, аналогичная компьютерным задачам 112 и 113, но здесь позиции Робика надо брать не из библиотеки, а закрашивать клетки поля инструментом заливка и лапкой ставить Робика в нужные клетки.
Ответ:
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Задача 116. Задача, аналогичная компьютерной задаче 52, но в данной игре предлагаются другие правила игры камешки. Сначала нужно раскрасить числовую линейку:
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Теперь по раскрашенной числовой линейке можно сделать вывод о том, что чередование выигрышных и проигрышных позиций повторяется каждые 11 клеток линейки.

Чтобы ответить на вопросы задачи, нужно проанализировать позиции 23 и 24. Позиция 23 — выигрышная, значит, выигрышную стратегию будет иметь Первый. А позиция 24 — проигрышная (аналогично позициям 2 и 13), значит, выигрышную стратегию будет иметь Второй.

Кто из игроков имеет выигрышную стратегию в игре с такими правилами и начальной позицией 23 камешка?
Ответ: ПЕРВЫЙ.

Кто из игроков имеет выигрышную стратегию в игре с такими правилами и начальной позицией 24 камешка?
Ответ: ВТОРОЙ.

Задача 117. Задача о построении дерева букв, в которой даны слова на одну букву — Щ. Так как в задаче есть ограничение на количество букв в дереве, то буквы-бусины придётся экономить. Видим, что вторые буквы данных слов — Е, И, У, то есть сэкономить буквы получится. Важно помнить, что одна и та же буква не может одновременно быть и листом, и не листом. А компьютерные инструменты значительно облегчают решение задачи, так как всегда можно что-то перестроить, стереть и т. п. 
Вариант ответа:
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Задача 118. Вряд ли у кого-то из детей возникнут проблемы с решением этой задачи. Чтобы собрать 4 разных мешка, в каждом из которых лежит одинаковая сумма, нужно просто заменять одни купюры на купюры другого достоинства, имеющиеся в библиотеке. В данной задаче это сделать совсем несложно, например так: 100+50; 50+50+50; 100+10+10+10+10+10; 50+50+10+10+10+10+10.
Компьютерный урок « Дерево выполнения программ », часть 2, задачи 119 – 125
Проект «Наш мультфильм» (только для компьютерного варианта изучения курса)

Практическая цель проекта – создание короткого мультфильма на основе использования цифровой фотографии и простейших приемов видеомонтажа.

Методическая цель проекта – познакомить детей с технологией мультипликации, научить детей использовать цифровую камеру и возможности простейшего видеоредактора для реализации собственного творческого замысла. 

Идея. Проект «Наш мультфильм» позволяет детям освоить одно из наиболее востребованных направлений использования возможностей современного компьютера – создание самодеятельного видеоконтента, в частности, мультипликационного фильма. Проект рассчитан на 2 урока и состоит из нескольких этапов работы, включающих организацию съемочной площадки, съемку, монтаж мультфильма в специальной компьютерной программе и, в заключении, презентацию готовой работы. Мультипликация – это групповая деятельность, профессиональный мультфильм всегда создается большой творческой группой, в которой участвуют разные специалисты. Для нашего небольшого проекта будет удобно работать в группе из трех человек. 

Средства. Вы можете выбрать для реализации проекта любую цифровую камеру с функцией фотосъемки, но обязательно на штативе, и любой доступный видеоредактор. Так, операционная система Windows имеет в комплекте программу Киностудия  Windows Live (или ее более ранние аналоги), а операционная система  MacOS программу iMovie. Обе названные программы просты и доступны для освоения учащимися начальной школы. 

Алгоритм. Мы опишем один из вариантов выполнения проекта. В качестве примера, рассмотрим самую простую технологию – перекладную анимацию. В этом случае на плоском фоне (рисунке, аппликации и т.п.) происходит перекладка различных элементов.   На каждом этапе работы участникам группы необходимо договориться о распределении ролей в группе.
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Выбор сюжета. Для первого мультпроекта лучше всего выбрать короткую историю или известное стихотворение. В качестве декораций и персонажей можно использовать игрушки и собственные поделки из пластилина, цветной бумаги и проч. Подготовка элементов декораций и персонажей мультфильма может стать темой отдельных уроков по изобразительному искусству и художественному труду.

Подготовка съемочной площадки. Съемочная площадка для мультфильма, как правило, представляет собой стол, на котором размещаются декорации и персонажи. Пространство около стола должно быть достаточно свободным, чтобы установить рядом камеру на штативе, и чтобы участники съемки могли свободно подходить и менять положение фигур в кадре.

Покадровая съемка – создание видеоцепочки. Посмотрите пример мультипликационной цепочки. Так может выглядеть видеоцепочка, которая показывает движение человечка в мультфильме по стихотворению Корнея Чуковского «Скрюченная песня». Каждый отснятый кадр – это перекладка человечка, состоящего из отдельных элементов. Таким образом человечек постепенно перемещается по дорожке, а при установке определенной частоты кадров он по ней «побежит».
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Отсняв нужные кадры, мы переносим их с камеры на компьютер в отдельную папку или сразу в подходящую компьютерную программу для работы с видеорядом. В таких программах они обычно отображаются последовательностью изображений, как и на рисунке выше.

Порядок и длительность воспроизведения кадров в мультфильме. Теперь мы должны внимательно просмотреть нашу видеоцепочку и удалить из нее все лишние кадры так, чтобы осталась последовательность изображений, смена которых и создает эффект движения объектов на экране. Для того чтобы это движение выглядело как можно естественнее, надо задать определенную длительность экспозиции кадров – не более одной секунды. Поэкспериментируем и подберем оптимальную длительность кадров для нашего мультфильма. Естественно, длительность всех кадров должна быть одинакова. 

Добавление титров. Для небольшого мультфильма достаточно добавить только заглавный и финальный титры, на которых будет представлено название мультфильма и имена его создателей. Шаблоны соответствующих титров, как правило, имеются в простых программах для видеомонтажа. В нашем примере заглавные титры могут выглядеть так:
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Озвучивание мультфильма. Компьютерные программы, используемые для редактирования видеоцепочек, обычно позволяют производить запись голоса. Для этого компьютер должен иметь внешний или встроенный микрофон, а компьютерная программа функцию, позволяющую производить запись голоса. В некоторых программах она называется «Наложение голоса». Некоторые программы не имеют такой функции. Тогда надо произвести звукозапись с помощью стандартной программы звукозаписи и воспользоваться функцией вставки звукового файла.
Теперь наш мультфильм состоит из двух компонентов – визуального ряда и звуковой дорожки. 
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Звуковая дорожка, т.е. звучание голоса, может начинаться и заканчиваться в любом месте.

Добавление музыкального сопровождения. Хорошо подобранное музыкальное сопровождение усиливает эффект мультипликации. Оно делает движение в кадре более естественным и реалистичным, создает настроение фильма, усиливает его воздействие на зрителя. Большинство компьютерных программ, подходящих для мультипликации, позволяют добавить к имеющимся двум компонентам еще один – еще одну звуковую дорожку, на этот раз музыкальную.
Теперь наш мультфильм состоит из трех компонентов – визуального ряда и двух звуковых дорожек. 
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Звуковые дорожки могут иметь различную длину. Важно, чтобы звучание голоса соответствовало изображению в кадре, а длительность музыкального фрагмента соответствовала длительности фильма. 

Экспорт (извлечение) готовой работы из программы видеомонтажа. Этот этап является заключительным в создании мультфильма. Готовая работа включает несколько компонентов, которые наглядно представлены в окне программы видеомонтажа – видеоряд, звуковые дорожки для голоса и музыки, заглавные и финальные титры. В результате использования функции экспорта, которая является обязательным компонентом программы видеомонтажа, мы получим видеофайл, который можно использовать для просмотра, передачи по почте, записи на диск, размещения в соцсетях и на видеохостингах.
Уроки «Дерево всех вариантов»

Применение дерева для перебора вариантов, пожалуй, одно из самых распространённых его приложений. Здесь древесная структура диктуется логикой самой задачи. При этом, строя дерево перебора, мы не просто считаем, сколько должно получиться таких последовательностей (как требуется в классической комбинаторной задаче), а строим все объекты, решая задачу из современной комбинаторики. Если мы перебираем объекты, которые можно представить в виде последовательностей, то решение становится совсем прозрачным. На первом уровне дерева мы помещаем все элементы, которые могут быть первыми в искомых последовательностях. На втором уровне для каждого из элементов первого уровня мы рисуем следующие бусины — элементы, которые могут стоять вторыми в последовательности, при условии, что первым выбран данный элемент. Затем рисуем следующие за элементами второго уровня — элементы, которые могут стоять третьими, при условии что первым и вторым выбраны данные элементы. Так мы двигаемся, пока число уровней не станет равно длине искомой последовательности. В результате получаем дерево перебора — дерево, все цепочки из которого представляют собой искомые последовательности. Выписав их, получаем множество вариантов.
Большинство задач, которые мы предлагаем детям на данном уроке, имеют много общего. В частности, одной из классических комбинаторных задач является задача на построение из элементов данного мешка (или множества) всех последовательностей заданной длины. При этом дерево перебора отражает последовательность наших выборов элементов из данного мешка. В классической комбинаторике выборы могут быть двух типов — с возвращениями (повторениями) и без возвращений (повторений). В первом случае мы, выбрав элемент из некоторого множества, затем возвращаем его обратно. Поэтому на следующем этапе этот же элемент может быть выбран снова. Во втором случае мы, выбрав элемент из множества или мешка, изымаем его из дальнейших выборов.
Решение задач 127—140 из учебника

Задача 127. Если у кого-то из ребят возникнут проблемы с построением дерева, попросите его ещё раз разобраться с листом определений (поскольку эта задача аналогична задаче на листе определений). Если возникнут проблемы с построением мешка цепочек, необходимо вспомнить алгоритм выписывания всех цепочек из дерева. Как и в задаче на листе определений, здесь будет 6 вариантов.

Задача 128. Несмотря на то что условие задачи в точности такое же, как у предыдущей, решения их будут несколько различаться. Действительно, необходимо построить все разные цепочки, но если начать строить дерево так, как на листе определений, — поставив на первом уровне три бусины из мешка, — в дереве могут появиться одинаковые цепочки. Значит, на первом уровне будет здесь уже не три, а две (разные) бусины. Следующие за каждой из них помещаются по тому же принципу — они должны быть разными, чтобы все цепочки из дерева были разными. Поэтому у синей треугольной бусины будут две следующие (разные!) бусины, а у жёлтой круглой — только одна. В результате получаем дерево, в котором всего три цепочки. Если кто-то из ваших ребят не заметил отличия от предыдущей задачи и построил дерево в точности так же, обратите его внимание на то, что в его дереве есть одинаковые цепочки, и попросите вычеркнуть некоторые цепочки, так чтобы условие задачи выполнялось. После этого в дереве окажутся те же три цепочки. Теперь можно построить дерево в окончательном варианте.

Задача 129. В задаче 128 в мешке были две одинаковые бусины, но никакую из них нельзя было взять в цепочку больше одного раза, здесь же ситуация иная — имеется столько шариков каждого цвета, что их хватит на все сделанные выстрелы. Таким образом, если в первый раз мальчик попал в зелёный шарик, он может попасть в зелёный шарик и во второй раз. На первом уровне дерева будет столько же бусин, сколько может быть цветов шариков, т. е. три, у каждой из них будет по три следующие бусины. Таким образом, в данной задаче имеется 9 вариантов решения.

Задача 130. В этой задаче, возможно, ошибутся многие — здесь впервые происходит выбор с возвращениями. Что значит выражение «используя только бусины, которые есть в мешке А»? В мешке А есть жёлтая круглая, синяя круглая и зелёная круглая бусины. Значит, при построении цепочек нужно использовать только такие бусины: жёлтые круглые, синие круглые и зелёные круглые. Другие бусины брать нельзя, но эти бусины можно использовать сколько угодно раз. Так, если мы построим цепочку из трёх жёлтых круглых бусин, она будет соответствовать условию, потому что каждая её бусина есть в мешке А. После того как ребята разберутся в ситуации, дерево строится легко. На первом уровне будет три бусины, у каждой из них — три следующие и у каждой из бусин второго уровня опять три следующие. Таким образом, в данной задаче будет 27 вариантов решения. Поскольку дерево получится довольно большим, посоветуйте детям рисовать некрупные бусины.

Задача 131. Отличие данной задачи от предыдущих состоит в том, что объекты, из которых строится цепочка, не все равнозначны между собой. Действительно, в задачах 127 — 130 все объекты одинакового вида — бусины, каждый из этих объектов мог находиться на любом месте в цепочке. Здесь ситуация иная: на каждом уровне дерева бусины выбираются не из всех объектов (блюд), а только из объектов определённого вида. Так, в каждом из обедов должен быть один суп, поэтому на одном из уровней все бусины — первые блюда, на другом — вторые блюда, на третьем — десерты. Поскольку блюда в обеде не обязаны быть упорядоченными, то блюда любого вида можно размещать на любом уровне, но дети чаще всего начинают построение такого дерева с первых блюд. В этом случае на первом уровне будет две бусины — борщ и уха. Пусть на втором уровне будут вторые блюда, тогда у каждой бусины первого уровня могут быть три следующие, но надо не забыть, что в обеде не должно быть двух рыбных блюд, поэтому за ухой нельзя ставить рыбные котлеты. Таким образом, у бусины «борщ» будут три следующие, а у бусины «уха» — две. Поскольку десерт в меню только один, у каждой бусины второго уровня ровно одна следующая. Таким образом, из данного набора блюд можно получить 5 вариантов обедов. 

Задача 132. Как на первом уровне дерева, так и после каждой бусины каждого уровня, кроме последнего, должны быть ровно две бусины: единица и нуль. Поскольку нужно построить цепочки длины 4, в дереве будет 4 уровня. В результате на втором уровне окажется четыре бусины, на третьем — восемь бусин, на четвёртом — шестнадцать бусин. Такое дерево называется бинарным: на первом уровне дерева две бусины, каждая бусина имеет ровно две следующие, причём все эти пары одинаковые (например, ДА — НЕТ, 1 — 0, чёрный — белый и пр.).
Задача 133. Основная часть этого задания — построение мешка трёхзначных чисел, для каждого из которых истинно заданное утверждение. Для правильного выполнения этого задания необходимо, во-первых, понять, какие числа должны быть в мешке (т. е. уяснить смысл утверждения). Во-вторых, нужно найти определённый принцип перебора таких чисел, чтобы ни одно не пропустить. Уяснению смысла утверждения способствует выполнение первой части задания — работа с числами из мешка Z. В мешке Z оказывается три подходящих числа: 222, 111, 121. Очень полезно в этой задаче переформулировать утверждение без отрицания (без слова «нет»). На самом деле данное утверждение означает, что числа должны состоять только из цифр 1 и 2, при этом цифры могут повторяться. На первом уровне в дереве перебора вариантов будут две бусины — цифры 1 и 2 (возможные первые цифры). За каждой из них будут следовать также две бусины — 1 и 2 (возможные вторые цифры). Наконец, за каждой бусиной второго уровня также будут следовать две те же самые цифры. После построения дерева остаётся выписать все его цепочки в мешок. 

Задача 134. Для начала нужно разобраться в сюжете. Во-первых, нужно понимать, что любой носок (в отличие от ботинка) можно надеть на любую ногу. Во-вторых, когда мы говорим о способе надевания пары носков, мы имеем в виду не только цвет каждого из носков в паре, но и то, какой из них надет на правую, а какой — на левую ногу. Исходя из этого для носка на правую ногу есть ровно 4 варианта (соответствующие четырём цветам) и для каждого из них есть 4 варианта носка для левой ноги.

Задача 135. Необязательная. Решать эту задачу можно с конца, нарисовав на заданном поле ломаную линию из семи звеньев, которую нельзя продолжить. При этом нужно учесть четвёртую бусину, в которой позиция уже нарисована: наша ломаная должна проходить по всей средней вертикали. 

Не давайте детям никаких подсказок, понаблюдайте, что они делают. Вот один из вариантов цепочки Z: 
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Задача 136. Необязательная. Арифметическое выражение в этой задаче по структуре будет довольно сложным, поэтому можно посоветовать ребятам вначале работать карандашом. Кроме того, лучше не стараться записать весь пример сразу, а сначала записать примеры, соответствующие веткам с бусинами первого уровня 40 и 20 (третьего уровня) и 34 (второго уровня), а затем составить искомый пример.

Ответ: (17 ∙ 2) ∙ ((4 + 20 + 64 : 4) : (22 — (37 — 35))). 

Задача 137. Здесь впервые от ребят требуется построить дерево вычислений целиком и придумать, как будут обозначаться арифметические действия. При этом может возникнуть следующая техническая трудность: если ребята обычно пользуются фломастерами, то их цвета (особенно синий и зелёный) могут оказаться настолько яркими и насыщенными, что чисел в окнах будет не видно. Как мы говорили раньше, цветовой способ различения в дереве арифметических действий, предложенный на листе определений, — вопрос договорённости. Можно, например, не раскрашивать соответствующее окно, а просто обводить цветом по границе. 

Вопрос о специальной упорядоченности дерева вычислений (правильном порядке расположения бусин на каждом уровне и порядке листьев в соответствии с порядком следования чисел в выражении) мы с детьми ещё подробно не обсуждали. По этой причине мы не можем ещё от них требовать обязательного следования данному порядку. Именно самостоятельное построение дерева может подтолкнуть многих учащихся к тому, чтобы задуматься над этим вопросом. Поэтому, когда большинство детей решат задачу (или хотя бы попытаются решить), проведите общее обсуждение того, в каком порядке правильно располагать бусины в дереве вычислений. Но сначала дерево нужно построить. Прежде чем начать рисовать дерево, надо внимательно изучить арифметическое выражение и пронумеровать порядок действий:

[image: image169.jpg]1 2 4 3
24 +6):3+72:8=




Теперь есть два варианта: можно начинать строить дерево снизу вверх, от начала к листьям, или, наоборот, от листьев к началу. В любом случае надо работать сначала на черновике.

1. От начала к листьям. При таком построении порядок действий нужно изучать с конца, начиная с самого последнего. 

Уровень 1. В нашем случае последнее, 4-е, действие — сложение. Значит, бусина первого уровня должна быть помечена как результат сложения. 

Уровень 2. Какие числа мы складываем в 4-м действии? Складываем два числа: одно — результат деления (2-е действие), другое — тоже результат деления (3-е действие). Поэтому на втором уровне должны находиться две бусины, помеченные как результаты деления. На рисунке мы пока для простоты поставим в окнах знаки деления и умножения, мы же работаем на черновике. При перерисовывании набело в тетрадь нужно будет эти бусины пометить так, как договорились, а в самих бусинах написать результаты действий. Вот что у нас получилось:
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Уровень 3. Одна бусина второго уровня (вообще говоря, любая из двух, но правильнее — левая) у нас соответствует 2-му действию, где мы делим результат сложения (1-е действие) на 3. Поэтому следующими после этой бусины второго уровня будут «результат суммы» и 3. Вторая (правая) бусина второго уровня соответствует результату деления 72 и 8, вот почему следующие за ней бусины — 72 и 8. Данные в примере числа — всегда листья в дереве вычислений, поэтому можно сразу выпустить из них стрелки.
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Уровень 4. Остались незадействованными только слагаемые 24 и 6, они расположены на четвёртом уровне и следуют после бусины-суммы третьего уровня. Построение дерева завершено.
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2. От листьев к началу. Выпишем все числа данного в задаче арифметического выражения по порядку. Это будут листья дерева. Конечно, наверняка все листья не будут расположены на одном уровне. Но мы же работаем на черновике и поэтому имеем некоторую степень свободы (потом перерисуем и исправим).
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Теперь будем выполнять действия арифметического выражения по порядку, начиная с первого, — достраивать соответствующие этим действиям бусины дерева. Выполняем первое действие — рисуем бусину-результат этого действия.
[image: image174.jpg]



Выполняем 2-е действие. То, что получилось сейчас, конечно, является неправильно нарисованным деревом —бусины расположены не на своих уровнях. Но исправим это потом. Сейчас для нас главное — общая структура дерева.
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Выполняем 3-е действие.
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Выполняем последнее, 4-е, действие, рисуем бусину первого уровня.
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Теперь надо аккуратно снова нарисовать это дерево (лучше — начиная снизу, с бусины первого уровня) так, чтобы все бусины были расположены на своих уровнях. При этом правильно, если «горизонтальный» порядок листьев сохранится.

Осталось перерисовать дерево в тетрадь. При этом нужно не забыть соблюсти обозначения арифметических действий и заполнить дерево — вычислить значение выражения. Вычисляем значение выражения в примере, а затем сравниваем результаты (в обоих случаях должно получиться 19).

Оба предложенных варианта построения дерева вычислений имеют свои преимущества и свои недостатки. Построение снизу вверх даёт возможность расставлять бусины сразу на правильные уровни, зато потребует от учащегося рассмотрения процесса вычисления «задом наперёд», от последнего действия к первому. При построении сверху вниз действия рассматриваются последовательно, зато дерево получается сначала нарисованным не совсем правильно, с перепутанными уровнями. Впрочем, второй способ — сверху вниз — обладает ещё одним явным преимуществом: с его помощью легко построить правильное дерево вычислений, в котором «горизонтальный» порядок листьев — такой же, как в заданном арифметическом выражении.

Как видите, эта задача важная и непростая. Неплохо, если дети хотя бы какое-то время потратят сначала на самостоятельное решение, чтобы потом участвовать в общем обсуждении уже сознательно. По вашему усмотрению общее обсуждение может быть как довольно подробным, так и небольшим заключительным подведением итогов. 

Задача 138. Необязательная. Как и в других подобных задачах, здесь можно воспользоваться методом перебора, т. е. последовательно заставлять Робика выполнять программу из разных клеток поля. Заметим, что на поле есть «изолированные» клетки, окружённые со всех сторон стенами, они в качестве начальных положений Робика не подойдут. Далее можно отбросить клетки, стартовав из которых Робик не сможет выполнить очередную команду программы. Специфику перебора подсказывает сама программа. Сначала отбрасываем все клетки, из которых Робик не может сделать два первых шага — влево, влево, и вычёркиваем их крестом.
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Затем замечаем, что Робик на протяжении всей программы 4 раза выполняет команду вниз и только потом один раз — команду вверх, поэтому необходимо отбросить те строчки, из клеток которых невозможно выполнить 4 команды вниз (это 4 нижние строчки).
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Осталось 12 возможных начальных позиций. Их придется честно проверить — запустить Робика выполнять программу начиная с каждой из этих клеток. В результате получаем единственно возможное решение: 
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Сложность данного подхода к решению заключается в том, что в этой задаче перебор достаточно большой, даже в случае, если вначале правильно отбросить «неподходящие» клетки. 

Возможно, кто-то из ваших учеников выберет другой подход — сначала выполнить программу на клетчатой бумаге (поле без границ), а потом «вписать» получившуюся фигуру в заданное поле Робика. Решение в этом случае также не будет слишком простым. Видим, что на поле причудливо расставлены стены, а при выполнении программы получается достаточно непростая картинка. Чтобы найти ей место на заданном поле, детям потребуется хорошо развитое геометрическое воображение. 

В любом случае лучше не обсуждать сразу задачу со всем классом, а посмотреть, что будет делать каждый ученик самостоятельно. Ваша помощь будет в каждом случае различна — в зависимости от выбранной учащимся стратегии и его продвижения в решении. 

Задача 139. Необязательная. Больше всего данная задача напоминает задачу 128. Четыре данных в этой задаче утверждения в точности описывают мешок букв (четырёхбуквенного) слова. Таким образом, задача состоит в построении дерева всех разных слов длины 4 из букв данного мешка, причём в мешке букв есть две одинаковые буквы У. Необходимо обратить внимание учащихся на то, что все цепочки из должны быть разными, и попросить ребят подумать, как при построении дерева можно обеспечить отсутствие одинаковых цепочек. 

Есть прямой путь решения: построить сначала полное дерево всех слов длины 4 из букв А, З, У и У. Назовем это дерево R (оно приведено ниже). Затем, рассмотрев это полное дерево, нужно найти пары одинаковых цепочек (таких пар будет 12) и пометить (вычеркнуть) по одной цепочке из каждой такой пары. Останется ровно 12 цепочек, как и требуется в условии задачи. Теперь, пользуясь деревом R, нужно постараться аккуратно нарисовать искомое дерево, не рисуя зачёркнутых цепочек. Вычёркивать цепочки нужно аккуратно и внимательно — необходимо проследить, чтобы случайно не выкинуть нужные цепочки. 

С другой стороны, рассматривая полное дерево, можно попытаться понять закономерность, как именно нужно строить дерево, чтобы в нём не оказалось одинаковых цепочек. Этот вопрос уже обсуждался в задаче 128. Напомним выводы, к которым мы при этом пришли: все бусины, следующие за одной бусиной, должны быть разными. Также все бусины первого уровня должны быть разными. Вот дерево, построенное с соблюдением этой закономерности, и мешок цепочек из него (дерево Q и мешок J). 
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Несмотря на сложность этой задачи, не стоит помогать детям чрезмерно. Даже если кто-то из ребят поначалу проигнорирует условие различности цепочек и станет строить дерево так же, как на листе определений «Дерево всех вариантов», в конце концов он сам заметит что-то неладное. Во-первых, листьев у него будет не 12, во-вторых, выписывая цепочки, учащийся увидит, что не все они различны. Вот на этом этапе можно обсудить с таким учеником, почему появились лишние цепочки и что нужно из дерева убрать. 

Задача 140. Для решения этой задачи может существенно помочь подсчёт числа закрашенных квадратиков в каждой из фигурок. Оказывается, во всех фигурках, кроме одной, по 7 закрашенных квадратиков, в одной — 6. Это сразу указывает нам ту фигурку, в которой мы должны раскрасить синим один квадратик. Теперь остаётся лишь сравнить эту фигурку-образец с каждой из оставшихся, по ходу отбрасывая (например, вычёркивая) те фигурки, которые заведомо не подходят. Подходит же нам такая фигурка, в которой закрашены все те клетки, что и в фигурке-образце. После того как такая фигурка найдётся, закончить решение оказывается совсем несложно. Таким образом, если в средней фигурке второй строки закрасить третью сверху клетку в последнем столбце, то она станет такой же, как левая фигурка последней строки.
Компьютерный урок « Дерево всех вариантов», часть 1, задачи 126 – 133
Компьютерный урок « Дерево всех вариантов», часть 2, задачи 134 – 140
Урок «Лингвистические задачи»
Лингвистические задачи принадлежат к особому жанру. Впервые они появились на Олимпиаде по языковедению и математике, проводившейся филологическим факультетом МГУ с 1965 г. Задачи этих олимпиад называются самодостаточными лингвистическими задачами. Это действительно именно задачи, а не просто упражнения, их нужно решать — ответ достигается в результате логических операций, а решивший задачу может (с известной степенью строгости) доказать правильность своего ответа. Самодостаточность такой задачи проявляется в том, что от решающего не требуется специальных знаний и подготовки: все необходимые ему данные содержатся в условии задачи. Кроме того, при решении ученик применяет свои интуитивные представления об устройстве родного языка.

Лингвистические задачи в нашем учебнике, конечно, являются лишь подготовительным материалом для работы над настоящими самодостаточными лингвистическими задачами. Тем не менее, несмотря на свою простоту, они обладают теми же свойствами: являются задачами и требуют интуиции и опыта в отношении родного (русского) языка. 
Решение задач 141—153 из учебника

Задача 141. Опираясь на буквы, которые имеются только в латинице или кириллице, удаётся без труда отличить русские слова от английских. Что касается греческих слов, то их выявить ещё легче, так как греческие буквы совсем не похожи ни на кириллические, ни на латинские. 

Задача 142. В мешке-результате четыре цепочки. Значит, цепочек в мешках по две или в одном мешке четыре цепочки, а в другом — одна. В каждом из мешков-аргументов уже имеется по одной непустой цепочке. Следовательно, если в одном из мешков-аргументов одна цепочка, все цепочки в мешке-результате должны иметь либо общее начало, либо общий конец. В данном случае это не так, поэтому в каждом из мешков-аргументов должно лежать ровно по две цепочки. Остаётся для каждого мешка-аргумента найти одну цепочку, которой в нём не хватает. Так, во втором мешке не хватает пустой цепочки, поскольку в мешке-результате есть такая же цепочка, как данная в первом мешке.

Задача 143. В этой задаче почти нет слов, знакомых детям (например, русских или английских). Поэтому её придется решать, принимая во внимание исключительно различие букв. 

Задача 144. Эта задача сложнее предыдущей. Здесь даны слова из языков, письменности которых построены на основе кириллицы. Чтобы отнести такие слова к некоторому языку, недостаточно формальных соображений о различии графики написания букв, придется подключать знания о русском языке. Во-первых, если слово содержит незнакомые символы, значит, оно нерусское. В задаче есть два таких слова. Рассматривая другие слова, можно заметить, что в некоторых из них не соблюдены правила русского языка (ЖИ — ШИ, ЧА — ЩА и пр., а также буква Ы в начале слова). Это позволит выделить ещё пять слов. Заметим, что относительно остальных слов нельзя с уверенностью сказать, что они не чувашские. 

Задача 145. Усложнённая задача о построении дерева перебора вариантов, поскольку при построении дерева придётся принимать во внимание сразу три условия (чётность, количество и состав цифр, отсутствие одинаковых цифр). На первом уровне окажутся 4 данные цифры (поскольку первая цифра искомых чисел может быть любой). У каждой из этих цифр будет по 3 следующие бусины, т. е. на втором уровне окажется 24 бусины. Теперь за каждой из них надо бы поставить по 2 бусины, но так как числа должны получиться чётными, годятся только цифры 2 и 6. Таким образом, после некоторых бусин второго уровня будет по 2 цифры, после некоторых — по одной. Будут и такие бусины второго уровня, после которых ни одной цифры не будет: бусины второго уровня будут листьями. В результате выписывания всех получившихся цепочек из дерева длины 3 (нам же нужны только трёхзначные числа) получаем 12 искомых чисел: 362, 392, 632, 692, 932, 962, 236, 296, 326, 396, 926, 936. 

Задача 146. Достаточно трудная лингвистическая задача. Часть слов можно отнести к одному из языков формально, пользуясь только условием задачи. Дальше придётся привлечь логику и лингвистические соображения. Поэтому можно предлагать эту задачу всем учащимся, но учитывать, что слабому ученику достаточно рассмотреть простые случаи, а все оставшиеся слова просто определить в третью группу (помеченную оранжевой галочкой). В дальнейшем к решению данной задачи можно вернуться ещё раз и некоторые из слов, помеченных оранжевым, определить как русские или украинские слова и пометить их галочкой соответствующего цвета.

Итак, часть слов можно отнести к какому-то языку, ориентируясь только на наличие в слове букв «и», «ы» и «i»: если в слове одновременно встречаются буквы «и» и «ы», то это слово русское; если буквы «и» и «i» — слово украинское; если буквы «ы» и «i» — оно белорусское. Так можно узнать, к какому языку относятся следующие слова: 

русские слова: уличный, высокий, извивы, всемирный;

белорусские слова: звiвы, аблiчыць;

украинские слова: улицi.

Для определения следующей части слов нужно учесть не только наличие или отсутствие в слове букв «и», «ы» и «i», но и то, что в них есть дополнительные знаки. Ясно, что слова с дополнительными знаками не могут быть русскими, поэтому в таких словах достаточно найти буквы «и», «ы». Таким образом нетрудно отыскать украинские слова «всевидящеє», «з'ïсти» и белорусское «пасеяўшы». Из этого следует, что буквы «є», «ï» украинские, а буква «ў» белорусская. Используя этот факт, определяем, что слова «дзiўвная», «здароўя» и «купiў» белорусские, а слово «спiває» украинское. Слово «змерыць» не может быть русским, поскольку в русском языке мягкий знак после буквы «ц» не ставится. В нём есть буква «ы», значит, оно белорусское. 

Что касается всех остальных слов («вялiкi», «купил», «молоко», «праведный»), то выяснить их принадлежность однозначно не удаётся. Три слова из них точно являются русскими, но при этом слово «праведный» может быть и белорусским, слово «купил» — украинским, а слово «молоко» может принадлежать ко всем трём языкам. Слово «вялiкi» может быть и украинским, и белорусским. 

Задача 147. Необязательная. Как и многие лингвистические задачи, данная задача многослойна и позволяет провести разнообразную работу в зависимости от уровня детей в классе. Первый уровень, обязательный для всех ребят, которые взялись решать эту задачу, — распределить все фразы, ориентируясь на буквы «и», «ы» и «i». Все фразы, где встречается буква «и», украинские, а фразы с буквой «ы» белорусские: 

бел.: З легендаў i казак былых покаленняў 

Ты выткана, дзiўвная родная мова.

Малы жук, а вялiкi гук.

Дарогi, цёмныя дарогi! Хто вас аблiчыць? 

Хто вас змерыць? Хто вашы звiвы ўсе праверыць?

Не пасеяўшы, не пажнеш.

укр.:
Прийшов, побачив, перемiг.

I широкую долину не забуду я.

Якби ви вчились так, як треба, 

То й мудрiсть би була своя.

Реве та стогне Днiпр широкий.

По улицi вiтер вiє 
Та снiг замiтає.

Думи моï, думи моï, 
Лихо менi з вами!

Огнi горять, музика грає.

Опираясь на буквы «и» и «ы», нельзя сказать, к какому языку относятся остальные фразы. Теперь можно использовать информацию про дополнительные символы. Из предыдущей задачи ребята узнали, что в каждом из алфавитов (белорусском и украинском) есть свои дополнительные символы, в частности, что буквы «є» и «ï» украинские, а буква «ў» белорусская. Используя эту новую информацию, мы определяем: 

бел.:
Што хутарок, то гаварок, што сяльцо, то нараўцо.

Добрага здароўя!

укр.:
Спиває, плаче Ярославна, Як та зозуленька кує.

Сонце грiє, вiтер вiє.

Таким образом, мы не смогли определить, на каком языке написана лишь одна фраза:

бел.:
Можа на двое варожа. 

Данная задача позволяет провести интересное знакомство с языком наших соседей. Опираясь на то, что большинство букв в русском, белорусском и украинском языках общие, можно попросить ребят прочитать приведённые фразы. Основываясь на схожести слов, можно попробовать перевести их на русский язык или подумать, что они могут означать. Интересно проследить также, какие аналоги некоторые из приведённых фраз (пословицы и поговорки) имеют в русском языке. Ниже приводим перевод всех фраз на русский язык.

Прийшов, побачив, перемiг. — Пришёл, увидел, победил.

З легендаў i казак былых покаленняў 

Ты выткана, дзiўвная родная мова.

– Из легенд и сказок былых поколений ты выткана, дивная родная речь.

I широкую долину не забуду я. — И широкую долину не забуду я.

Малы жук, а вялiкi гук. — Мал жук, а шума много (букв.: большой шум).

Якби ви вчились так, як треба, То й мудрiсть би була своя. — Если бы вы учились так, как нужно, то и мудрость (у вас) была бы своя.

Дарогi, цёмныя дарогi! Хто вас аблiчыць? 

Хто вас змерыць? Хто вашы звiвы ўсе праверыць?

– Дороги, темные дороги! Кто вас сосчитает? Кто вас измерит? Кто все ваши повороты проверит?

Не пасеяўшы, не пажнеш. — Не посеешь — не пожнёшь.

Реве та стогне Днiпр широкий. — Ревёт и стонет Днепр широкий.

По улицi вiтер вiє 

Та снiг замiтає. — По улице ветер веет да снег заметает.

Думи моï, думи моï, 

Лихо менi з вами! — Думы мои, думы, тяжело мне с вами!

Огнi горять, музика грає. — Огни горят, играет музыка.

Спиває, плаче Ярославна, Як та зозуленька кує.

 — Поёт и плачет Ярославна, как та кукушечка кукует.

Што хутарок, то гаварок, што сяльцо, то нараўцо. — Что хуторок, то говорок, что сельцо, то (собственный) нрав (ср. русск.: «Что ни город, то норов»).

Добрага здароўя! — Доброго здоровья!

Сонце грiє, вiтер вiє. — Солнце греет, ветер веет.

Можа на двое варожа. — Бабушка надвое сказала (букв.: «Может» надвое ворожит»).

Задача 148. Необязательная. Прежде всего необходимо понять, что нам даёт фраза из условия о том, что буква «о» в белорусских словах пишется только под ударением (ведь ударение в данных названиях не указано). Оказывается, из этого следует, что в белорусском языке не бывает слов с несколькими буквами «о»! Итак, названия с двумя и более буквами «о» — не белорусские. Из них все, кроме одного — «Соловьёво», содержат букву «i», значит, названия «Верхньоднiпровськ», «Днiпропетровськ», «Нiкополь», «Свiтловодськ» украинские, а название «Соловьёво» —  русское, так как содержит букву «ё», которой в украинских словах не бывает. 

Названия «Быхаў» и «Магiлёў»  точно не украинские, так как содержат, соответственно буквы «ы» и «ё», которых нет в украинском алфавите. Кроме того, эти названия не русские, так как содержат нерусскую букву «ў». Значит, это белорусские названия. Может быть, кто-то из детей, вдумчиво поработавших с задачами 146 и 147, сразу вспомнит, что буква «ў» белорусская, и отнесёт эти слова к белорусскому языку.

Также белорусским является название «Палыковiчы», поскольку оно содержит буквы «ы» и «i» одновременно. 

Названия «Рэчыца» и «Стрэшын» — белорусские, поскольку содержат букву «ы», которой нет в украинском алфавите, и не могут быть русскими, так как в них нарушен общеизвестный запрет на написание буквы «ы» после «ш» и «ч». 

«Верхнеднепровский» — явно не белорусское слово (из-за буквы «и»), по составу букв оно может показаться и украинским, но от него разительно отличается по написанию украинское «Верхньоднiпровськ». Значит, это слово русское.

Вот как расположены эти населённые пункты по течению Днепра:

Россия: Верхнеднепровский, Соловьёво;

Белоруссия: Палыковiчы, Магiлёў, Быхаў, Стрэшын, Рэчыца;

Украина: Свiтловодськ, Верхньоднiпровськ, Днiпропетровськ, Нiкополь.

Ответ: украинские названия: Верхньоднiпровськ, Днiпропетровськ, Нiкополь, Свiтловодськ;

белорусские названия: Быхаў, Магiлёў, Палыковiчы, Рэчыца, Стрэшын;

русские названия: Соловьёво, Верхнеднепровский.

Задача 149. Необязательная. Большинство ребят наверняка уже понимают, что две одинаковые цепочки появляются в дереве в том случае, если у них на каждом уровне или одинаковые бусины, или общая бусина. Поэтому все листья, следующие за каждой одной бусиной второго уровня дерева Ф, должны быть различны. Значит, с учётом информации, содержащейся в таблице, за верхней и нижней бусинами второго уровня должны следовать красный и жёлтый листья, а за средней — красный, жёлтый и синий. Теперь оставшиеся 6 бусин нужно раскрасить в соответствии с таблицей в красный и жёлтый цвета, так чтобы начала всех цепочек (цепочки из первых двух бусин) были различны. Таким образом, нам подходят следующие три начала: красная — красная, красная — жёлтая и жёлтая — красная. 

Скорее всего, ребята будут решать задачу методом проб и ошибок. Пробы можно осуществлять, помечая на бусинах карандашом цвета первыми буквами (К, Ж, С). Это не будет наглядно, зато в случае ошибки решение легко будет поправить. Если вы хотите сдвинуть кого-то с мёртвой точки, попросите его для начала раскрасить бусины средней ветки, причём начиная с листьев. Далее можно обсудить полученный результат и дать возможность учащемуся закончить решение самостоятельно. 

Задача 150. Необязательная. Как уже говорилось, лингвистические задачи у нас в курсе подразумевают некоторую долю интуитивной догадки. Например, в данной задаче учащийся должен догадаться, что слова «Disemba», «Aprili» и «Octoba» обозначают по-русски соответственно «декабрь», «апрель» и «октябрь». Догадаться несложно, но формально это ниоткуда не следует.

Теперь нужно разобраться с остальными словами. Легко заметить, что первое слово во всех датах одинаковое, значит, пока его можно исключить из анализа. 

Проанализировав две даты в октябре, получаем, что второе слово во фразах на языке суахили относится к числу и «tano» соответствует числу 5, а последнее слово во фразе соответствует дню недели и «jumatatu» и «jumatanu» — «понедельник» и «среда» (но пока какое слово соответствует понедельнику, а какое — среде, неизвестно). 

Найдем две фразы с одинаковым словом в конце (днём недели) и получим, что «jumatatu» — это «понедельник», а значит, «jumatanu» — это «среда». Легко понять (из апрельских дат), что «nne» — это 4, «pili» — это 2, а «jumamosi» — это суббота.

Теперь поставить соответствие между фразами на русском и суахили несложно. Наконец, из кусочков переведённых дат составляем в окне предложенные сочетания.

Ответ: 

tarehe tatu Disemba jumanne — 3 декабря, вторник

tarehe pili Aprili jumamosi — 2 апреля, суббота
tarehe nne Aprili jumatatu — 4 апреля, понедельник
tarehe tano Octoba jumatatu — 5 октября, понедельник
tarehe tano Octoba jumatano — 5 октября, среда
4 апреля, среда — tarehe nne Aprili jumatano

5 декабря, суббота — tarehe tano Disemba jumamosi

Для очень сообразительных детей можно дать и продолжение этой задачи: «Как будет на языке суахили слово «суббота» и число 1?» 

Оказывается, если внимательно приглядеться, в названии дней недели на суахили есть две части: одна общая («juma»), а другая совпадает с названием числа. Проводя соответствие между этими числами и днями недели, получаем, что:
3 соответствует понедельнику;
4 соответствует вторнику;
5 соответствует среде.
Отсюда приходим к выводу, что субботе, скорее всего, соответствует число 1 и оно на языке суахили звучит как «mosi», а число 2 соответствует воскресенью и на языке суахили звучит как «jumapili». 

Про четверг, пятницу и числа 6 и 7 в задаче нет никакой информации, и поэтому о них мы сказать ничего не можем.

Как обычно, мы приводим краткую справку о языке, который использован в задаче.

Язык суахили распространён в странах Восточной и Центральной Африки (главным образом в Танзании, Кении, Уганде, где суахили наряду с английским является официальным языком, частично в Демократической Республике Конго (Заир) и Мозамбике). Первоначальная территория распространения — узкая прибрежная полоса с прилегающими островами: Занзибар, Пемба, Мафия, Коморские. Исконные носители — исламизированное афро-арабское население этого региона. Суахили возник приблизительно в IX—XI веках в результате упрощения местных языков банту, испытавших сильное контактное влияние арабского языка. В XIX веке суахили проникает вглубь континента. Самые ранние из известных памятников классической литературы суахили относятся к XVIII веку, тогда использовалась арабская графика, так называемая старосуахилийская письменность. Современный литературный суахили пользуется письменностью на базе латинской графики. 

Задача 151. Необязательная. В этой задаче для правильного выполнения задания необходимо использовать сведения из курса русского языка. Подобные задачи можно решать на интегрированном уроке с курсом русского языка или даже просто на уроках русского языка. 
Задача 152. Необязательная. Проще всего сразу разделить все записи на две группы — относящиеся к языкам с кириллическим алфавитом и к языкам с латинским алфавитом. Видим, что первые четыре записи сделаны на языках, где используется кириллица (кумыкском, белорусском, аварском и болгарском), остальные — на языках, где используется латиница (турецком, гавайском и чешском). 

Теперь примем во внимание то, что из тех языков, в которых используется кириллица, только в аварском и белорусском имеются дополнительные символы (ясно, что в языках, где используется латинский алфавит, в любом случае имеются символы, отличные от символов русского языка). Значит, первая и четвёртая записи сделаны на белорусском и аварском языках. Чтобы выяснить точнее, какая из этих фраз к какому языку относится, вспомним знания о белорусском языке, полученные в ходе решения других лингвистических задач. Действительно, в белорусском алфавите есть буквы «ы» и «i», но нет буквы «и». Значит, первая запись сделана на белорусском языке, а четвёртая — на аварском. 

Чтобы выяснить, какая из оставшихся записей сделана на болгарском языке, нужно посмотреть, какая из них более похожа на запись, сделанную на белорусском языке, поскольку в условии сказано, что белорусский и болгарский языки родственны между собой. Видим, что это третья запись, значит, вторая запись сделана на кумыкском языке.

Теперь переходим к языкам, где используется латиница. Видим, что пятая запись больше всех остальных напоминает вторую (чтобы в этом убедиться, достаточно прочитать их, используя звучание букв соответствующих алфавитов), значит, она сделана на турецком языке, который родствен кумыкскому. 

Аналогично выясняем, что седьмая запись сделана на чешском языке, который родствен белорусскому и болгарскому. Значит, оставшаяся запись сделана на гавайском языке.

Ответ: 

Белорусский язык.

Кумыкский язык.

Болгарский язык.

Аварский язык.

Турецкий язык.

Гавайский язык.

Чешский язык.

Задача 153. Необязательная. Это усложнённая задача на склеивание цепочек, поскольку детям необходимо самим придумать подходящие слова и не у всех это получится сразу. На самом деле решений у этой задачи очень много. Вот несколько примеров слов — результатов склеивания: ПОЛДЕНЬ, ТОНКИЙ, СТЕКЛОВАР. Особенно легко построить такой пример, если помнить, что все союзы и предлоги тоже слова русского языка.
Компьютерный урок «Лингвистические задачи», задачи 141 – 147
Уроки «Шифрование»

Как и лингвистические задачи, задачи на шифрование частично относятся к курсу математики, частично к курсу лингвистики. Здесь активно используются цепочки, так как шифрование — это преобразование одной цепочки символов в другую. Кроме того, в этой теме активно формируется алгоритмическое мышление, поскольку при шифровании и расшифровке необходимо действовать по определённому алгоритму.

В начале листа определений приводится краткий описательный текст об истории возникновения шифров и сферах их применения. Далее лист определений содержит новую терминологию (правила игры шифрование), которая понадобится для однозначного и ясного формулирования задач. 

Решение задач 154—165 из учебника

Задача 154. В отличие от лингвистических задач, если шифр известен заранее, задачи на шифрование и расшифровку решаются совершенно формально (в частности, с такими задачами успешно справляются компьютеры). Чтобы усложнить и разнообразить задания, мы предлагаем ребятам сначала самим получить шифр в ходе решения серии задач 154 — 157. В первой задаче этой серии ребята знакомятся с таблицей шифра и учатся её заполнять. Шифр устроен несложно — каждая русская буква заменяется одной русской буквой. При этом одинаковые буквы шифруются одинаковыми, а разные — разными. При заполнении таблицы можно действовать по следующему алгоритму. Берём первую букву фразы, это буква М. Находим первую букву в шифровке, это буква П. Значит, буква М шифруется буквой П. Записываем под буквой М в таблице шифра букву П и переходим ко второй букве фразы шифровки. Если в какой-то момент нам встретится буква, которая есть в таблице вместе со своим кодом, её пропускаем и переходим к следующей. Так будем делать, пока не дойдём до конца фразы. В результате решения задачи в таблице шифра появляется 13 кодов букв.

Задача 155. Эта задача уже сложнее предыдущей, в ней необходимо проводить логические рассуждения. Главная цель при этом — разобраться, какая шифровка к какому слову относится. После этого задача становится аналогичной предыдущей. Можно разбить все слова и шифровки на две группы — трёхбуквенные и четырёхбуквенные. Рассмотрим шифровки трёхбуквенных слов. Две из них начинаются на одну букву, значит, это шифровки слов ПОКА и ПИЩА, а третья — шифровка слова НОТА. Аналогично выясняем, какие две шифровки относятся к словам ЛУГ и ЛУК, а какая — к слову ЛЬЮ. Чтобы установить однозначное соответствие в парах, заметим, что в шифровках слов ПОКА и ЛУК должна быть одинаковая третья буква. Так выясняется, что СИМЯ — шифровка слова ПОКА, а НОМ — шифровка слова ЛУК. Теперь, когда между словами и шифровками установлено полное соответствие, можно записывать в таблицу новые коды. В результате в таблице появляется 8 новых кодов (для букв Г, К, Н, П, Т, Щ, Ь, Ю), всего в таблице оказывается 21 код.

Задача 156. В целом задача аналогична предыдущей. Среди слов лучше сразу выделить группу ЧАЙ, ДАЙ, ЧЬЯ, ЧИЖ и найти в мешке шифровки этих слов. Три шифровки в мешке должны иметь одинаковую первую букву, а четвёртая шифровка — такую же последнюю букву, как одна из этих трёх. Так выясняется, что шифровка слова ЧАЙ — это ЩЯЙ, а ДАЙ — ЗЯЙ. Шифровку слова ЧЬЯ легко найти по мягкому знаку, код которого известен, а шифровку слова ЧИЖ — по букве И. Шифровки слов ЭХО и ЗУБ также легко находятся по кодам входящих в них гласных О и У. После того как для каждого слова нашлась шифровка, нужно записать новые коды в таблицу. В результате в таблице появляется ещё 9 новых кодов.

Задача 157. По объёму эта задача совсем небольшая. В результате решения задач 154—156 в таблице шифра остались незаполненными ровно 3 клетки, коды букв Ё, Ц, Ъ. 

Задача 158. Стандартная задача, в которой используется шифр, полученный в задачах 154—157. Здесь дети должны работать по алгоритму, состоящему из следующих шагов: 1) ищем очередную букву фразы; 2) ищем код этой буквы в таблице; 3) записываем этот код в шифровку и т. д., пока не закончатся буквы фразы. Чтобы не сбиться, удобнее вначале записать исходную фразу над окном. 

Ответ: РЁМИПО РА ЖИДИТЁ.

Задача 159. В задачах 159—163 ребята работают с новым шифром, где буквы кодируются числами. В этой задаче ребята только знакомятся с шифром и начинают заполнять его таблицу. По содержанию задание совсем простое, но важное, поскольку, используя такую таблицу, шифрование выполнять гораздо удобнее, чем без неё. Если вы хотите, чтобы ребята сами в этом убедились, предложите им выполнить сразу задачу 160 (предварительно объяснив, как строится шифр, но без заполнения таблицы в задаче 159). Наверняка большинство ребят через несколько минут после начала решения предложат всё-таки сначала заполнить таблицу шифра.

Задачи 160 и 161. Цель данных задач в том, чтобы ребята освоились с новым шифром, научились им уверенно пользоваться перед решением более сложных задач 162 и 163. В задаче 160 алгоритм работы тот же, что был описан в задаче 158. Как и в задаче 158, чтобы не сбиться с текущей буквы и кода, лучше писать числа под буквами фразы — посоветуйте ребятам для начала переписать данную фразу над окном, оставляя между буквами побольше места. При расшифровке (в задаче 161) тоже стоит предварительно переписать шифровку над окном и затем записывать расшифрованные буквы ровно под кодами. 

Ответ: СКОРО НАСТУПИТ ЛЕТО.

Задача 162. В данной задаче, в отличие от предыдущей, возникают разные варианты расшифровки, если между кодами букв не ставить точки: буквы в данном шифре могут кодироваться как однозначными, так и двузначными числами. Некоторые из этих вариантов сразу отпадают. Например, код первой буквы, очевидно, 9, поскольку в таблице нет кода 91. Дальше возможны варианты — код второй буквы может быть как 1, так и 13. Подобная ситуация порождает необходимость перебора всех вариантов, который удобно изобразить с помощью дерева. При этом некоторые ветки оказываются тупиковыми. Так, если код второй буквы — 1, а третьей — 32, то мы не получаем вообще никакого сочетания букв, поскольку ни 0, ни 01 кодом не являются. Некоторые варианты удаётся довести до конца, но при этом не все из них дают осмысленное слово русского языка. В данном случае оказывается 4 возможных сочетания букв, и из них лишь одно — слово русского языка: ЗАВТРА.

Задача 163. Задача аналогична предыдущей, но в ней детям придётся всю работу от начала и до конца провести самостоятельно. Дерево вариантов здесь больше: в нём больше уровней и гораздо больше вариантов (16 цепочек букв). Поэтому у ребят может возникнуть проблема размещения дерева в окне. Особенно много вершин окажется на пятом и шестом уровнях. Если вы опасаетесь, что детям будет трудно одновременно думать над структурой и оформлением дерева, попросите их вначале строить дерево на черновике (на стандартном листе бумаги или на развороте тетради). 

Задача 164. Необязательная. Наиболее простой способ решения этой задачи состоит в том, чтобы сначала выписать все буквы, коды которых состоят только из цифр 1 и 2, а затем из данных букв составить слово русского языка.

Задача 165. Необязательная. Сложная задача, предназначенная в основном для сильных детей. Сначала надо подумать, в какой ситуации один и тот же код годится и для трёхбуквенного слова, и для четырёхбуквенного. Ситуация здесь может складываться по-разному, но самый простой вариант следующий: из двух идущих подряд цифр каждая сама по себе шифрует по букве, и вместе они тоже шифруют букву. Ищем такие буквы для первой пары цифр и одновременно перебираем в голове различные имена из трёх-четырёх букв. Из более или менее осмысленных вариантов находятся буквы В и А, которые вместе дают тот же код (без точек), что и буква Э. 

Ответ: ВАЛЯ и ЭЛЯ.
Компьютерный урок «Шифрование», часть 1, задачи 148 – 154

Компьютерный урок «Шифрование», часть 2, задачи 155 – 162
Проект «Дневник наблюдений за погодой» (решение задач из тетради проектов и оформление итогового отчёта)

Описание проекта

Цель данного проекта — обсудить с учащимися различные способы представления информации на примере информации о погоде, используя задачи из тетради проектов и результаты собственных наблюдений.

Подготовительный этап

В рамках выполнения данного проекта ребята (в числе прочего) работают с собственными результатами наблюдений за погодой. При компьютерном варианте изучения курса можно использовать компьютерный модуль «Дневник наблюдений за погодой». В ходе работы с ним учащиеся работают в группах. Каждая группа наблюдает погоду в течение месяца и заносит результаты наблюдений в компьютер. Компьютерный модуль при этом помогает детям как заносить информацию в компьютер, так и организовать полученную информацию в таблицу. В любой момент можно посмотреть отчёт — страницу, где в наглядном виде будет собрана вся информация о погоде за все дни работы в проекте. По форме этот отчёт похож на таблицу на с. 26, только более полную. Таким образом, при компьютерном варианте изучения курса подготовительный этап специально проводить не нужно — нужная информация появится у детей в результате проведения соответствующего компьютерного проекта. 
При бумажном варианте проведения проекта на подготовительном этапе дайте детям задание наблюдать за погодой в течение 30 дней и записывать результаты в таблицу на с. 26 (задача 17). Необязательно начинать наблюдения именно с 1-го числа какого-то месяца: годится любой промежуток длиной в 30 дней.

Перед началом наблюдений нужно договориться с ребятами, что и как писать в таблицу на с. 26. Температура, как обычно, отмечается числом с обязательным указанием знака (плюс или минус). Что касается облачности и осадков, лучше организованно договориться об общих обозначениях для всего класса. Если ребята уже вели наблюдения за погодой на уроках окружающего мира, можно использовать эти результаты или хотя бы привычные детям обозначения. В любом случае обозначения должны быть лёгкими для изображения, чтобы дети могли нарисовать их быстро. Например, для отражения характера облачности можно использовать кружок и его части:

для безоблачной погоды — незакрашенный кружок;

для небольшой облачности — белый кружок с раскрашенной простым карандашом четвертью;

для средней облачности — кружок с раскрашенной половиной и т. д.

Соответствующие осадки можно рисовать так: снежинку, капельку, градинку — или оставлять клетку пустой. Ещё один вариант условных обозначений — просто раскрашивать клетки в те же цвета, которые будут использоваться при построении круговой диаграммы. Это не так наглядно, зато сэкономит детям время в дальнейшем. 

Решение задач 8—16 из тетради проектов

Задача 8. В этой задаче дети работают с готовой (заполненной) таблицей с цветного вкладыша. Чтобы ребята быстро научились ориентироваться в таблице наблюдений, в этой задаче им предлагается ответить на несколько вопросов. В первых четырёх вопросах учащиеся должны выписать все дни, удовлетворяющие условию, поэтому необходим полный перебор данных соответствующей строки таблицы. Кто-то из детей может в процессе решения задачи заметить, что отвечать на эти вопросы при таком способе представления информации не очень удобно. С другими способами детям предстоит познакомиться при решении следующих задач.

Задачи 9 и 10. В этих задачах ребята будут работать с данными о температуре и научатся представлять информацию в новом виде — в виде столбцовых диаграмм. В данном случае такие диаграммы позволяют не только быстро найти самые холодные или самые тёплые дни (и ночи), но и увидеть динамику изменения погоды в течение некоторого периода времени. Чтобы детям было удобно строить столбики, каждый вертикальный столбец (соответствующий некоторому дню) разделён на прямоугольники, соответствующие двум градусам. Если число градусов нечётное, самый верхний прямоугольник нужно будет закрасить наполовину. Выполняя последнее задание, дети должны заметить, что отвечать на подобные вопросы по столбцовой диаграмме гораздо проще, чем по таблице. Действительно, на диаграмме самые тёплые дни (или ночи) выглядят как пики, а самые холодные дни (или ночи) — как впадины. В задаче 10 отрицательные числа вводятся пропедевтически. 

Задачи 11—14. В этих задачах дети работают с данными об облачности и осадках за месяц и знакомятся с ещё одним видом представления информации — круговыми диаграммами. В задаче 11 подробно описан алгоритм построения круговой диаграммы, который дети должны выполнить. Затем в задаче 12 ребята убеждаются, что по круговой диаграмме отвечать на вопросы также удобнее, чем по таблице. Если столбцовые диаграммы хорошо отражают динамику изменения величины во времени, то круговые диаграммы позволяют дать ответ о степени представленности различных значений какой-либо величины. В частности, наиболее часто встречающимся будет то значение величины, которое соответствует наибольшей части круга соответствующего цвета. На первый взгляд кажется, что круговая диаграмма не добавляет ничего нового к таблице, которую дети заполняют перед построением диаграммы, но это не совсем так. Круговая диаграмма позволяет не только выделить преобладающее значение величины, но и быстро оценить степень этого преобладания, сравнить представленность различных значений друг с другом. Такая оценка происходит при взгляде на картинку довольно быстро, на интуитивном уровне. Она не требует столько времени, сколько потребует анализ строки чисел. Именно поэтому круговые диаграммы часто используются как иллюстрации к числовому материалу. 

Задачи 13 и 14 практически дублируют задачи 11 и 12. При дефиците времени их можно дать ребятам в качестве домашнего задания. 

Задачи 15 и 16. Необязательные. Эти задачи хорошо подходят для проведения интегрированного урока с курсом математики. Они иллюстрируют новые сферы применения круговых диаграмм. Оказывается, диаграммы можно использовать не только для организации уже имеющейся информации, но и для получения новой информации, обобщения, систематизации. 

Оформление результатов собственных наблюдений за погодой (работа с итоговым отчётом)
На последнем этапе проекта ребята сами организуют информацию о погоде, которую они предварительно собрали. Реализация этого этапа проекта может быть по объёму и содержанию достаточно разнообразной. Зависеть это будет от оставшегося времени, вашего желания и от того, в каком виде (бумажном или компьютерном) предполагается выполнение итогового отчёта. Если ребята работали с компьютерным проектом «Дневник наблюдений за погодой», они, скорее всего, будут делать отчёт в цифровом виде, в форме презентации. При этом бумажный проект «Дневник наблюдений за погодой» будет для ребят хорошим подспорьем в организации имеющейся информации. Ребята научатся на бумаге строить диаграммы (решая задачи 8—14) и смогут использовать их при выполнении своей работы. 

Если вариант изучения курса бескомпьютерный, дети будут работать с информацией о погоде только на бумаге. При таком варианте результатом работы в проекте для каждого учащегося должен стать итоговый отчёт — многостраничный документ, в котором собраны и организованы все наблюдения за погодой по разным критериям. Начинаться итоговый отчёт должен сводной таблицей наблюдений за погодой. Чтобы не переписывать заново таблицу на с. 26, можно аккуратно вырезать её из тетради проектов (задачи на с. 25 должны быть к этому моменту уже решены). К таблице должны быть приложены условные обозначения (их тоже можно вырезать из тетради проектов). Далее информация по каждому критерию организуется должным образом. Информация о видах облачности и осадков должна быть представлена в виде круговых диаграмм. Таблицы и круги для оформления можно аккуратно вырезать или скопировать из тетради проектов (с. 27). Естественно, каждая круговая диаграмма вместе с двумя своими таблицами должна быть помещена на отдельной странице. Кроме неё, дети могут разместить на странице основные выводы, касающиеся данного аспекта погоды. При этом ребятам можно дать конкретные вопросы для ответов (аналогичные тем, которые предлагались в задачах 12, 14 и 16) или попросить их прокомментировать свои диаграммы в свободной форме. 

Информация о температуре должна быть организована в виде двух столбцовых диаграмм (отдельно для дневной и ночной температуры). Для построения столбцовой диаграммы удобно использовать двойной лист в клетку, развёрнутый горизонтально. Посередине листа следует провести ось дней, с левого края — ось температур. На каждый день удобно отвести по 2 клетки и на каждый градус — по полклетки (т. е. по одной клетке на 2 градуса). После каждой диаграммы также должны идти основные выводы о температуре (дневной или ночной) в данном месяце.

Урок «Решение задач» (только для бескомпьютерного варианта изучения курса)

Решение задач 166—176 из учебника

Задача 166. Задача эта несложная, нужно только хорошо понять все четыре утверждения в условии. Ответов здесь может быть много. Кому-то из ребят, возможно, захочется, чтобы в каждой ветке дерева получились осмысленные слова, например такие:
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Похвалите таких учащихся за внимание к русскому языку. Однако требовать этого от всех, конечно, не нужно. Как обычно, решение подобных задач всегда должно заканчиваться проверкой выполнения всех условий. 

Задача 167. Необязательная. Повторение правил словарного порядка слов. Особенно актуально в этой задаче помнить правило упорядочения слов с дефисами, а также правило упорядочения слов, одно из которых является частью другого. 

Ответ:  
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Задача 168. Необязательная. Одна из возможных стратегий здесь состоит в том, чтобы делить слова на группы. Для начала разделим слова на группы по числу букв. Во всех словах, кроме одного, 5 букв, значит, слово ЧИСТКА можно сразу отбросить. Дальше можно делить слова на группы по наличию или отсутствию некоторой буквы. Например, в двух словах есть буква С, а в остальных её нет. Мешки слов ТОСКА и СОТКА оказываются одинаковыми, соединяем слова в пару. Оставшиеся слова снова делим на группы по наличию или отсутствию, например, буквы Р. Так делаем до тех пор, пока слов в каждой группе становится не больше двух. Если слово одно в своей группе, его можно отбросить. Если слов два, сравниваем их мешки. Так находятся ещё две пары слов — ЛАПКА и ПАЛКА, ЛЕПКА и ПЕКЛА.

Задача 169. Необязательная. Здесь ребятам предстоит построить дерево по мешку цепочек из него. Вообще-то таких деревьев существует много, но в данной задаче уже имеется заготовка, которая вынуждает ребят строить самое «экономное» дерево — дерево с минимальным числом бусин. Понятно, что нельзя вписывать буквы в дерево L наугад. 

Можно заметить, что в одной из бусин первого уровня берут начало три цепочки, в другой — четыре. Необходимо решить, где на первом уровне записать букву С, а где букву П (руководствуясь числом слов в мешке, начинающихся на каждую из этих букв). Дальше в двух ветках можно разместить два самых длинных слова — ПОРТ и СОРТ. После этого остальные слова можно просто «пристраивать», исходя из букв, уже имеющихся в дереве. В дереве есть две цепочки, которые можно поменять местами: ПАР и ПАН. Если кто-то из ребят спросит, в каком порядке лучше ставить буквы, следующие после А (Р и Н), предложите им руководствоваться алфавитным порядком, именно так мы стараемся упорядочивать в деревьях буквы.

Ответ:
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Задача 170. Аналогичная задача на построение дерева вычислений ребятам уже встречалась (см. комментарии к задаче 137). 

Задача 171. Здесь нужно составить цепочку выполнения программы из данных позиций Робика. При этом ясно, что чем больше клеток закрашено на поле, тем ближе к концу цепочки будет стоять позиция. Например, любая позиция с двумя закрашенными клетками будет стоять раньше, чем позиция с тремя закрашенными клетками. Однако в данном случае имеется по несколько позиций с одинаковым числом закрашенных клеток. Как быть в этом случае? Одна из стратегий состоит в том, чтобы расставлять позиции в цепочку одновременно с выстраиванием программы, т. е. при построении цепочки необходимо принимать во внимание не только число закрашенных клеток, но и возможности для следующего хода Робика. Ясно, что первой будет позиция, на которой одна закрашенная клетка. За ней должна быть позиция с двумя закрашенными клетками, но таких у нас две. Чтобы выяснить, какая из них будет второй, нужно посмотреть, в какие клетки можно сделать ход из начального положения. Чтобы оказаться в одной из позиций с двумя закрашенными клетками, Робику нужно выполнить команду «вниз», чтобы попасть в другую — остаться на той же клетке. Становится ясно, что второй позицией в цепочке должна быть первая позиция в нижней строке. Аналогично при выборе каждой следующей бусины цепочки нужно сопоставлять предыдущую бусину, возможные ходы и мешок не использованных пока позиций. 

Задача 172. Задача о «разрезании» мешка цепочек, когда в мешках-аргументах не дано ни одной цепочки, является наиболее сложной в теме «Склеивание мешков цепочек». Если ребята неплохо помнят материал курса 3 класса, они смогут использовать в своих рассуждениях особенности заданного мешка-результата. Во-первых, в мешке-результате есть пустая цепочка. Это означает, что в каждом из мешков-аргументов должна быть пустая цепочка. Во-вторых, в мешке-результате 9 цепочек. Это значит, что в обоих мешках должно лежать по 3 цепочки или в одном — 9 цепочек, а в другом — одна (пустая). Во втором случае решение становится тривиальным — рисуем один из мешков, такой же, как мешок-результат, а в другом рисуем пустую цепочку. Однако вряд ли такое решение придёт в голову детям. Скорее всего, они будут строить два мешка из трёх цепочек. Заметим, что в мешке-результате есть цепочки из одной бусины. Значит, в мешках-аргументах тоже есть такие цепочки. Осталось выяснить, в каком из мешков лежит каждая из цепочек. Видим, что синяя круглая бусина встречается в цепочках только на первом месте, значит, в первом мешке лежит цепочка, состоящая из синей круглой бусины. Красная треугольная бусина встречается в цепочках на разных местах, значит, она лежит во втором мешке. Теперь, когда в каждом из мешков-аргументов имеется по 2 цепочки, задача существенно упростилась и стала аналогичной, например, задаче 142. 

Задача 173. Дайте детям время подумать над задачей. Наверняка каждый из ребят сможет ответить на вопрос: какие цифры могут встречаться в записи чисел из искомого мешка? Для этого достаточно постараться переформулировать первое условие в положительной форме. Умение переходить к положительной формулировке бывает полезно в математике, но ещё больше оно полезно в жизни. Попробуйте как-нибудь сами и посоветуйте детям обходиться без слов «не», «нет», например, вместо «не могу» говорить «мне затруднительно», вместо «таких букв здесь нет» — «такие буквы отсутствуют», вместо «ты совершил нехороший поступок» — «ты совершил плохой поступок» и т. п. 

Чтобы ребята поняли, какие числа могут (а какие не могут) встретиться в искомом мешке, мы предлагаем им поработать с числами из мешка V. После этого ребята смогут начать строить дерево. Ясно, что первой цифрой может быть любая из трех цифр (7, 8 или 9), поэтому бусин первого уровня три: 7, 8 и 9. Аналогично дело обстоит и со второй цифрой. Третью цифру мы можем брать произвольно лишь в том случае, если предыдущая бусина и её бусина первого уровня совпадают (тогда две одинаковые цифры в этом числе уже есть). В противном случае третья цифра подбирается так, чтобы она совпадала или с первой, или со второй. Для решения важно также понимать, что числа из трёх одинаковых цифр тоже годятся. 

Приведённые здесь рассуждения ребята, скорее всего, уже могут провести самостоятельно. Возможно, эти рассуждения помогут и вам, чтобы вывести ученика из затруднения. Сильному учащемуся будет достаточно указать на нарушение истинности одного из утверждений или привести пример числа, которое он пропустил.

Ответ:
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Задача 174. Необязательная. Похожие задачи, использующие материал курса русского языка, ребятам уже встречались. Сложность этой задачи в том, что ребятам самим нужно придумать слово (кто-то из детей может это слово просто не вспомнить в нужный момент). Помогает здесь лишь то, что задача имеет несколько решений.

Задача 175. Для начала стоит пометить над каждой цепочкой партии, кто из игроков имеет в этой игре (игре с такой начальной позицией) выигрышную стратегию (в этом поможет раскрашенная числовая линейка). После этого можно сразу вычеркнуть те партии, в которых выигрывает не тот игрок, который обладает выигрышной стратегией. Остальные партии нужно внимательно проанализировать. Важно, чтобы дети понимали: игрок, который имеет выигрышную стратегию, должен на протяжении всей игры делать ходы, ведущие в проигрышные позиции. Если в партии есть хоть один ход, который сделан игроком с выигрышной стратегией, ведущий в выигрышную позицию (даже в том случае, если игрок в партии выиграл), такая партия для ответа не подойдёт.

Задача 176. Ещё одна задача на шифрование, в которой дети работают с новым шифром. Шифр дан при помощи словесного описания, поэтому на первом этапе решения ребята должны по описанию шифра самостоятельно построить его таблицу. Чтобы воспользоваться этим описанием, нужно обладать некоторыми (элементарными) знаниями из курса русского языка. Так, выполняя первый пункт правила, дети находят коды для всех гласных букв (поскольку каждая гласная в русском языке — парная): для А — Я, для Е — Э, для Ё — О, для И — Ы, для О — Ё, для У — Ю и т. д. Выполняя второй пункт правила, дети находят коды для парных согласных русского языка: Б, В, Г, Д, Ж, З, К, П, С, Т, Ф, Ш. После этого в таблице остается 11 свободных клеток для кодов букв Й, Л, М, Н, Р, Х, Ц, Ч, Щ, Ъ, Ь. Все эти буквы кодируют сами себя. После того как таблица шифра будет построена, дети начинают процесс шифрования и расшифровки. При этом должна получиться шифровка: ЧЫШЫГ БИШЫГ КТЭ ДИ ПИЛ и фраза НАДО-НАДО УМЫВАТЬСЯ ПО УТРАМ И ВЕЧЕРАМ.

Контрольная работа 2

В курсе 4 класса (как обычно) запланировано две контрольные работы. Материалы к этим работам находятся в тетради проектов (контрольные работы А и Б, варианты 1 и 2). При дефиците времени можно провести одну контрольную работу за весь год (контрольная работа В, варианты 1 и 2).
Решение задач контрольной работы Б
Задача 1. Проверка умения достраивать дерево вычисления и сопоставлять ему арифметическое выражение.

Ответ:

Вариант 1. 6 + 16 : 4 — 9 + 20 : 5 ∙ 6 = 25

Вариант 2. 6 + 25 : 5 — 8 + 30 : 6 ∙ 5 = 28

Вопрос о том, следует ли снижать оценку, в случае если учащийся записал пример с одной (или более) парой лишних скобок (т. е. скобок, не меняющих порядка действий), мы оставляем на ваше усмотрение. Решение этого вопроса зависит от уровня класса и от особенностей изучения программы по математике. 

Задача 2. Проверка умения строить цепочку выполнения программы. Важно, чтобы в каждой позиции цепочки положение Робика было помечено жирной точкой.

Ответ:

Вариант 1
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Вариант 2
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Задача 3. Порядок бусин второго уровня жёстко определяется числом бусин, следующих после каждой из них (после одной — две, после другой — три), поэтому позиции второго уровня нельзя рисовать на полях в произвольном порядке. Бусины третьего уровня, имеющие общую предыдущую, могут стоять в любом порядке, поэтому деревья учащихся могут несколько различаться по виду.

Ответ: 

Вариант 1
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Вариант 2
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Задача 4. Проверка умения строить дерево всех вариантов и использовать это дерево для построения всех цепочек, составленных из элементов данного мешка.

Ответ: 

Вариант 1
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Вариант 2
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Задача 5. Шифрование и расшифровка. В данном случае шифр известен полностью, поэтому от детей требуется только внимание и строгое следование алгоритму. Задание считается выполненным верно только в том случае, если правильно выполнено и шифрование, и расшифровка. Если есть ошибка хотя бы в одном символе, задание считается выполненным неверно.

Ответ: 

Вариант 1. БЛЭГЛЯЗМИЙ, ЭЛЕКТРИЧЕСТВО.

Вариант 2. СТЛЯФЗДФЮЙДЭ, ЭЛЕКТРОВОЗ.

Задача 6. Необязательная. Принцип раскраски в этой задаче тот же, что и в игре король (подробнее см. в комментариях к задачам 184, 185).
Компьютерная контрольная работа 2
Урок «Выравнивание, решение необязательных задач»

Как обычно на уроках выравнивания, лучше для каждого учащегося сформировать на этом уроке свой набор задач, который будет отвечать зоне его ближайшего развития. При бескомпьютерном варианте изучения курса задачи берутся из числа задач 177—193, а при компьютерном варианте — из числа задач 166—193. 
Решение задач 177—193 из учебника
Задача 177. Необязательная. Первое задание (на расстановку скобок) предназначено в основном для сильных учащихся, поскольку, не подсказывая решения, подтолкнуть застопорившегося учащегося в таких задачах довольно сложно. Единственный совет, который вы можете дать, — действовать методом проб и ошибок, т. е. сначала посчитать значение примера как есть (без скобок), затем поставить как-нибудь одну пару скобок и вычислить значение нового выражения; если не получится, то поставить скобки в другом месте. Можно попробовать поставить две пары скобок и т. д. Сложность этого метода в том, что осуществить полный перебор вариантов постановки скобок ребятам не удастся (пока это для них слишком трудно), и они могут надеяться лишь на удачу. Чтобы учащийся не возвращался несколько раз к одним и тем же вариантам, можно посоветовать ему выписывать все получающиеся примеры на черновике. После того как скобки будут расставлены верно, задача становится аналогичной задачам 137 и 170.

Ответ: 6 ∙ 8 + 20 : (4 — 2) = 58.
Задача 178. Необязательная. Задача, достаточно привычная для ребят, главная её сложность состоит в том, что дано много фигурок. Кроме работы с телесными объектами (фигурками с листа вырезания), здесь может помочь соединение окончательного решения из частичных решений. Этот метод, упоминавшийся ранее, состоит в том, чтобы собрать хотя бы одну (короткую) цепочку, для которой истинны все три утверждения. Таким образом у нас появляется цепочка из четырёх фигурок: Скрипка — Платье — Сумка — Башмак. Далее замечаем, что Платья всего два. Для соединения оставшихся фигурок нам нужно другое частичное решение вида: Скрипка — … — Сумка — Башмак, где на месте многоточия может стоять Майка или Башмак (но не Сумка и не Скрипка).
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Далее из этих кусочков пытаемся составить цепочку целиком. При этом остаются четыре лишние фигурки, из них две Сумки. Теперь главное — соблюсти истинность первого утверждения. Для этого необходимо, чтобы среди оставшихся фигурок было два Башмака.
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Остаётся только соединить эти отдельные части в одну цепочку (учитывая направление каждой части). 

Ещё один вариант решения — строить частичные решения последовательно для каждого утверждения. Для истинности первого утверждения нужно каждую Сумку соединить с каким-нибудь Башмаком (как и раньше, необходимо обязательно в каждом таком фрагменте указать направление цепочки). Для истинности второго утверждения соединяем каждое из двух Платьев с какой-нибудь Сумкой.
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Для истинности третьего утверждения соединяем каждую Скрипку с какой-нибудь Сумкой через одну фигурку.
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Теперь остаётся только соединить эти отдельные части в одну цепочку (учитывая направление каждой части).

Задача 179. Необязательная. Здесь ребята одновременно повторяют тему «Двумерная таблица для мешка» и употребление понятия каждый в сложных ситуациях. В ходе анализа условия ребятам станет ясно, что необходимо проверять справедливость таблицы для каждого внутреннего мешка каждого большого мешка. При этом с каждым большим мешком может возникнуть одна из двух ситуаций: либо хотя бы для одного внутреннего мешка таблица не выполняется, либо она выполняется для всех внутренних мешков. В первом случае большой мешок нам не подходит, во втором мы нашли решение. 

Проверка истинности таблицы для одиннадцати мешков (в худшем случае) может занять много времени. Как же сократить процесс сопоставления таблицы и содержимого мешков? Один из способов — проверять сразу все мешки на наличие бусин определённого цвета и формы, в ходе проверки отбрасывая неподходящие мешки. Например, в мешках должны быть 2 синие бусины — круглая и треугольная. Это не выполняется для третьего внутреннего мешка мешка К (в нём 3 синие бусины). Значит, мешок К нам не подходит, его больше проверять не будем. В каждом мешке должны быть 3 красные бусины: 1 квадратная и 2 круглые. Проверяем, выясняется, что для третьего внутреннего мешка мешка М это не так, значит, мешок М нам не подходит, его больше проверять не будем. Теперь остаётся проверить две оставшиеся строки таблицы для каждого внутреннего мешка мешка Л и убедиться, что именно он удовлетворяет условию задачи.

Задача 180. Необязательная. Конечно, после выяснения, из какой клетки Робик может дважды пойти влево, задача становится совсем простой и требует аккуратного выписывания. Если кого-то из детей смутит то, что Робик дважды ходит по одним и тем же клеткам (на самом деле это часто встречалось и раньше), обсудите с ним, что именно ему не нравится. Возможно, что ему неприятна «неэкономность». Здесь уместно сказать несколько слов о сложности вычисления шагов (в данном случае Робика) и спросить, за сколько же шагов удастся покрасить нужную картинку и почему шагов не может быть меньше.

Задача 181. Необязательная. Задача предназначена в основном для сильных учащихся, поскольку при построении дерева придётся принимать во внимание сразу несколько условий. Можно сначала построить дерево, не принимая во внимание условие кратности 9, получится 18 чисел: 401, 501, 801, 541, 841, 451, 851, 481, 581, 105, 405, 805, 415, 815, 145, 845, 185, 485. Теперь осталось найти среди них числа, которые делятся на 9. Таких оказывается всего два: 801, 405. В данной задаче не предполагается, что дети знакомы с признаком делимости на 9, поскольку в этом случае вообще можно обойтись без построения дерева и провести перебор в уме. Действительно, число делится на 9 в том и только в том случае, если сумма его цифр делится на 9. Исходя из числа знаков и данных в задаче цифр у искомых чисел сумма цифр может быть равна только 9. Принимая во внимание, что последняя цифра чисел равна 1 или 5, сумма двух первых цифр числа равна либо 8, либо 4. Составляем из оставшихся цифр все такие пары, и их оказывается ровно две.
Задача 182. Необязательная. Поиск выигрышной стратегии в данной игре — сложная задача. Можно начать с нескольких партий в игру стрелка. В ходе этих партий ребята знакомятся с возможными ходами и позициями игры. Как видите, позиций в этой игре всего 12, поскольку в игре никак не учитывается, сколько кругов обошла стрелка до того, как оказалась на данной цифре. Раскрашивать позиции, как всегда, начинаем с заключительной позиции 6 (она проигрышная). Далее находим все позиции, из которых можно попасть в позицию 6 за один ход (4 и 3), и раскрашиваем их как выигрышные:
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Теперь следует найти позицию, из которой в результате любых ходов получаются только выигрышные позиции. Это позиция 1, она будет проигрышной. Далее раскрашиваем позиции 10 и 11 как выигрышные, а позицию 8 — как проигрышную:
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Итак, мы обошли один круг, но не все позиции оказались раскрашенными. Придётся сделать ещё один круг. В проигрышную позицию 8 можно попасть из позиции 5, значит, 5 — выигрышная позиция (позиция 6 уже раскрашена, её не рассматриваем). Так двигаемся дальше, пока вся числовая линейка не будет раскрашена. Получаем следующую раскрашенную числовую линейку:
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Начальная позиция 12 выигрышная, значит, выигрышная стратегия есть у Первого. Интересно выслушать ребят, в чём заключается выигрышная стратегия Первого, а ещё лучше поиграть в парах и убедиться, что, руководствуясь раскрашенной числовой линейкой, Первый действительно всегда будет выигрывать. Выигрышную стратегию Первого можно сформулировать пошагово:

Ход 1. Первый устанавливает стрелку на 2. 

Ход 2. Второй устанавливает стрелку на 4 или 5.

Ход 3. Если Первый делает ход из позиции 4, то он устанавливает стрелку на 6 и выигрывает; если Первый делает ход из позиции 5, то он устанавливает стрелку на 8.

Ход 4. Второй устанавливает стрелку на 10 или 11.

Ход 5. Первый устанавливает стрелку на 1.

Ход 6. Второй устанавливает стрелку на 3 или 4.

Ход 7. Первый устанавливает стрелку на 6 и выигрывает. 

Заметим, что, в отличие от большинства ранее рассмотренных игр, игра стрелка может длиться практически бесконечно, если игроки не стремятся к выигрышу, поэтому есть смысл анализировать её только в рамках поиска выигрышной стратегии. Дерево такой игры будет бесконечным.

Задача 183. Задача аналогична задаче 177. 
Ответ: 4 ∙ 12 + 18 : (6 + 3) = 50.

Задача 184. В ходе решения этой задачи ребята знакомятся с новой игрой — король. Хотя эта игра имеет несложные правила, всё-таки для начала нужно с ней освоиться. 

Следует заранее подготовить всё необходимое для игры: поле (либо настоящую шахматную доску, либо поле с листа вырезания) и фишку (либо шахматного короля, либо пластмассовую или бумажную фишку). Если вы хотите вначале продемонстрировать 2—3 партии на доске, то проще всего это сделать, расчертив в виде шахматного поля магнитную доску и передвигая по ней любую фигурку-прижим. 

После того как всё необходимое для игры будет подготовлено, каждая группа выбирает начальную позицию. Начальная позиция выбирается один раз для всех партий турнира и записывается каждым членом группы в соответствующее окно. Затем члены группы проводят круговой турнир (как всегда, для экономии времени можно проводить по две партии одновременно и потом меняться партнёрами). В ходе проведения турнира следует заполнять клетки таблицы (имена игроков по вертикали и горизонтали нужно, как обычно, внести заранее). По окончании турнира подсчитываются очки и выявляется победитель. 

В условии задачи ничего не сказано о выборе очерёдности хода в каждой партии турнира. Как выяснится позднее, в зависимости от выбранной начальной позиции один из игроков имеет выигрышную стратегию. Если вы хотите, чтобы в каждой партии оба игрока имели одинаковые шансы на победу, предложите ребятам перед началом партии выяснять очерёдность хода с помощью жребия или считалки.

В задаче можно, кроме знакомства с новой игрой, провести некоторую пропедевтику к поиску выигрышной стратегии в данной игре (этому будут посвящены задачи 185 и 186). Попросите ребят при заполнении турнирной таблицы помечать в каждой партии, кто был Первым. В таком случае по окончании турнира ребята смогут сказать, кто чаще выигрывал — Первый или Второй. Это даст возможность сформулировать гипотезу о том, какой является позиция, выбранная в качестве начальной, — выигрышной или проигрышной. Лучше всю эту информацию собрать воедино на доске. При решении следующей задачи ребята смогут её проверить.

Задача 185. Гипотезы для этой задачи ребята могли получить в ходе решения задачи 184, а вот точный ответ они могут дать, только разметив все возможные позиции (все клетки поля) как выигрышные или проигрышные. Возможно, вам придётся в этой задаче помочь кому-то из ребят индивидуально или даже несколько клеток раскрасить совместными усилиями класса. 

Самым актуальным здесь будет вопрос последовательности, порядка раскраски клеток. Естественно, мы начинаем с заключительной позиции — клетки a1, это проигрышная позиция. Далее следует раскрасить красным все клетки доски, из которых можно попасть в a1 за один ход (это клетки a2, b2, b1). Напомним, что по нашему определению позиция называется выигрышной, если есть хотя бы один ход, который изменяет её на проигрышную. Ясно, что клетки а2, b2 и b1 — выигрышные позиции, помечаем их красным. 

Дальше встаёт вопрос о том, какие клетки и в каком порядке раскрашивать. Очевидно, нужно искать те позиции, для которых все клетки, куда возможны ходы, уже раскрашены, потому что только такие позиции мы можем оценить как выигрышные или проигрышные. Например, возьмём клетку с3. Из неё можно попасть в клетки b2, b3 и с2, но пока не все эти позиции раскрашены, поэтому и клетку с3 мы раскрасить не можем. А из позиции с1 можно сделать ход только в позицию b1 (выигрышную позицию), значит, с1 — проигрышная позиция. Аналогично выясняется, что а3 — проигрышная позиция. 

Теперь уже можно раскрасить клетки с2 и b3, они обе будут выигрышными, так как в результате одного хода из них могут получиться проигрышные позиции (с1 и а3 соответственно). Клетку с3 раскрасим синим — эта позиция проигрышная, так как все ходы из неё ведут в выигрышные позиции (b3, b2 и с2). 

Далее будем раскрашивать следующий «угловой слой» клеток поля, ограничивающий раскрашенные уже клетки сверху и справа, двигаясь слева направо и снизу вверх (последняя раскрашенная клетка — клетка диагонального ряда d4). Все позиции этого слоя оказываются выигрышными, поскольку для каждой существует ход в проигрышную позицию. 

Так ребята раскрашивают клетки поля слоями, двигаясь снизу вверх и слева направо, пока не доходят до верхнего правого угла поля. 
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Заканчивается решение задачи ответами на вопросы. Это позволяет проверить, насколько осознанно дети раскрашивали клетки поля, понимают ли они, зачем это делали. В частности, дети должны понимать, что все красные клетки поля — выигрышные позиции. При таких начальных позициях выигрышную стратегию имеет Первый. Если клетка раскрашена синим, то выигрышную стратегию в игре с такой начальной позицией имеет Второй. И конечно, ответы на вопросы помогут быстро проверить решение, если у вас нет возможности проверить раскраску поля у каждого ученика в индивидуальном порядке. 

Задача 186. Необязательная. Данная задача имеет целью проверить, понимают ли ребята, как следовать построенной в предыдущей задаче выигрышной стратегии при проведении реальных партий. Следовать выигрышной стратегии в данной задаче может только Первый, поэтому за Первого должен поиграть каждый учащийся. Именно Первый в начале игры должен правильно выбрать начальную позицию (клетку, помеченную на поле в задаче 185 красным) и далее делать такие ходы, после которых король всегда оказывался бы в проигрышной позиции (синие клетки поля из задачи 185). Если эти условия соблюдаются, то во всех играх турнира должен выиграть Первый, а общий счёт турнира должен быть 2:2. Если у какой-то пары получились другие результаты, обсудите снова с этими детьми задание, попросите их сыграть ещё одну партию (Первым должен быть тот учащийся, который проиграл, будучи Первым). При этом Первый должен подробно объяснять все свои действия, начиная с выбора начальной позиции.

Задача 187. Необязательная. Ещё одна задача частично из курса русского языка, в которой ребята придумывают цепочки сами (см. комментарии к задачам 153, 174). Эта задача имеет довольно много решений. Например, в качестве результата склеивания подойдут слова ПОХОДНЫЙ, ВЫХОДНОЙ, ЗАХОДЯЩАЯ, ПРОХОДНАЯ.

Задача 188. Необязательная. В этой задаче от ребёнка требуется прочитать и понять естественно-научный текст и изъять из него информацию, нужную для решения задачи.

Пронумеруем для удобства силуэты птиц. 
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Из второго абзаца текста узнаём, что силуэты с вытянутыми ногами (2, 3 и 8) могут быть силуэтами журавля, аиста и цапли. Аиста среди птиц нет. Цапли втягивают голову в плечи, значит, силуэт 3 — это серая цапля. Итак, журавль — это силуэт 2 или 8.

Из третьего абзаца выясняем, что у уток и гусей лапы не выдаются за пределы туловища и у них длинная шея. Под это описание подходит только силуэт 6, значит, 6 — это серый гусь (утки у нас нет).

Из третьего абзаца выясняем, что силуэт гагар кажется короткокрылым и видны сравнительно большие лапы. Лапы видны только у силуэтов 2 и 8, но короткокрылым можно назвать только силуэт 2. Итак, 2 — это чернозобая гагара. А значит, 8 — это серый журавль (до этого мы знали, что журавль — это 2 и 8).

Остались силуэты 1, 4, 5 и 7. Из пятого абзаца выясняем, что коршун и канюк имеют широкие и длинные крылья, — это силуэты 1 и 4. Коршун имеет вырезку в хвосте, значит, 4 — это чёрный коршун, а 1 — это канюк.

Остались ястреб-тетеревятник и сокол-чеглок. Из шестого абзаца неясно, какой же силуэт принадлежит ястребу-тетеревятнику, зато из седьмого абзаца совершенно ясно, что силуэт 5 — это сокол-чеглок: у него узкие заострённые на концах крылья почти серповидной формы. А значит, оставшийся силуэт 7 — это ястреб-тетеревятник (тем более что описание этого силуэта не противоречит описанию, данному в шестом абзаце).

Задача 189. Необязательная. Аналогичные задачи ребятам уже не раз встречались (см. комментарии к задачам 99, 100, 110, 136). Отличие данной задачи лишь в том, что дерево вычисления очень большое и соответственно пример будет достаточно большим. По числу цветных окон можно сосчитать, что в примере будет 16 действий. Разобраться и расставить скобки в таком примере многим ребятам окажется сложно, поэтому задача помечена как необязательная. Если вы хотите помочь запутавшемуся ребёнку, посоветуйте ему выписать для начала все листья дерева слева направо, не обращая внимания на уровни, а исходя лишь из того, между какими соседними листьями по горизонтали находится каждый лист. Получается последовательность чисел: 3, 3, 25, 5, 9, 2, 12, 36, 6, 10, 30, 5, 11, 9, 5, 40, 39, 29. В этой последовательности сначала нужно расставить знаки действий, находящихся на предпоследнем уровне. Получаем 3, 3, 25 : 5, 9, 2, 36 : 6, 10, 30, 5, 11 – 9, 5, 40, 39 – 29. После этого расставим знаки действий, находящихся на четвёртом уровне, и т. д., пока не дойдём до начала дерева. Получаем 
3 × 3 + 25 : 5 – 9 + 2 ∙ 12 – 36 : 6 + 10 + 30 : 5 ∙ 11 – 9∙5 – 40 : 39 – 29.
Теперь осталось расставить скобки в примере так, чтобы действия выполнялись именно в том порядке, который указывает структура дерева. Получаем 
(3 ∙ (3 + 25 : 5) – 9) + (2 ∙ (12 – 36 : 6) + 10) + (30 : (5 ∙ (11 – 9))) ∙ (5 –

– 40 : (39 – 29)).

Задача 190. Необязательная. Первое задание — построение дерева перебора — в целом знакомо детям. Сложность данной задачи состоит в том, что нужно одновременно перебирать цепочки длины 2 и цепочки длины 3. Кто-то из детей догадается построить два отдельных дерева для цепочек каждой длины. Технически при таком решении работы будет больше, но зато будет меньше возможностей совершить ошибку. Тем ребятам, которые будут строить одно дерево, придётся столкнуться со следующей проблемой: у каждой бусины первого уровня (О, Н, К) будет шесть следующих бусин, и из них три пары одинаковых. Зачем рисовать две одинаковые следующие бусины, например О? Причина в том, что у нас в курсе одна и та же бусина а не может быть одновременно листом и не листом. А в искомом дереве часть листьев должна находиться на втором уровне. Они будут соответствовать цепочкам длины 2. Поэтому за каждой бусиной первого уровня будет следовать три листа (О, К, Н) и три не листа (О, К, Н). У каждой бусины второго уровня, которая не является листом, будут три следующие (О, К, Н). Таким образом, на втором уровне нашего дерева будет находиться 9 листьев, а на третьем — 27 листьев. Всего, следуя условию задачи, можно построить 36 цепочек букв. Второе задание состоит в том, чтобы найти среди этих цепочек 5 слов русского языка. Если не все слова, встречающиеся среди цепочек, детям известны, можно предложить им воспользоваться словарём. Например, в качестве ответов подойдут слова ОН, ОНО, НО, КОН, ОКО.

Задача 191. Необязательная. Построение родословного дерева Петровых в данной задаче — дело увлекательное, но отнюдь не простое. Хорошо бы сначала определить, сколько поколений Петровых будет в дереве. Оказывается, четыре, так как речь идёт и о внуках родоначальника, и о внуках его сыновей. Далее очень полезно найти родоначальника. Если в семье Петровых имена не повторяются, то сделать это легко: надо найти человека, отчество которого не встречается как первая буква ничьих инициалов. Такой человек есть — М. С. Петров: среди оставшихся Петровых отца (с именем С.) мы для него не найдём, значит, он родоначальник. У него точно два сына, их следует искать по второй букве инициалов (М.). Таких оказывается действительно двое — К. М. Петров и Д. М. Петров. Затем сыновей каждого из них тоже можно найти по второй букве инициалов и т. д. 

В конце необходимо проверить условие о том, что внуков у основателя рода четыре, а у его сыновей — по два.

Ответ:
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Задача 192. Необязательная. Если кто-то из детей не знает, с чего начать решение этой задачи, посоветуйте ему выписать все русские названия месяцев и выделить среди них хотя бы 5 таких, которые имеют общее начало либо общий конец длиной в 3 буквы или больше. Постепенно станет понятно, что для построения решения подойдут названия месяцев, оканчивающиеся на -БРЬ. 

Задача 193. Необязательная. Для решения этой задачи удобно использовать дерево. Рисуем 5 бусин первого уровня, а дальше выбираем (произвольно) призовые бусины-выстрелы и пристраиваем к ним по 2 следующие бусины (на любом уровне), до тех пор пока бусин в дереве не станет 17. Теперь считаем, сколько в дереве не листьев (можно их пометить цветом), это число и даёт нам число попаданий (6). Заметьте, что вид дерева может у разных детей различаться, в том числе и по числу уровней. Уровней в дереве может быть от трёх до семи. На рисунке мы приводим лишь два из возможных деревьев — одно трёхуровневое и одно семиуровневое. Естественно, у всех таких деревьев число бусин — листьев и не листьев — будет одинаковым (соответственно 17, 11 и 6).
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Компьютерный урок «Выравнивание, решение задач», задачи163 – 171
Планирование 4 класс, бескомпьютерный вариант
Урок 1. Проект «Турниры и соревнования». 2-я часть.
Урок 2. Игра. Круговой турнир. Игра крестики-нолики. 

Урок 3. Правила игры. Цепочка позиций. 

Уроки 4—5. Игра камешки.

Урок 6. Игра ползунок.

Урок 7. Игра сим.
Урок 8. Выигрышная стратегия. Выигрышные и проигрышные позиции.

Уроки 9—10. Выигрышные стратегии в игре камешки.

Уроки 11—12. Дерево игры. Исследуем позиции на дереве игры.

Уроки 13—14. Проект «Стратегия победы».
Урок 15. Решение задач.
Урок 16. Контрольная работа 1.

Урок 17. Выравнивание, решение необязательных задач.

Уроки 18—19. Дерево вычисления.

Уроки 20—21. Робик. Цепочка выполнения программы.

Уроки 22—23. Дерево выполнения программ.
Уроки 24—25. Дерево всех вариантов.

Урок 26. Лингвистические задачи.

Уроки 27—28. Шифрование. 

Уроки 29—30. Проект «Дневник наблюдений за погодой». 1-я часть (решение задач из тетради проектов).

Урок 31. Решение задач.

Урок 32. Контрольная работа 2.

Урок 33. Выравнивание, решение необязательных задач.

Урок 34. Проект «Дневник наблюдений за погодой». 2-я часть (работа с итоговым отчётом).
Планирование 4 класс, компьютерный вариант
Урок 1. Проект «Турниры и соревнования». 2-я часть.
Урок 2. Игра. Круговой турнир. Игра крестики-нолики.
Урок 3. Правила игры. Цепочка позиций. 

Уроки 4—5. Игра камешки.
Урок 6. Игра ползунок.

Урок 7. Игра сим.
Урок 8. Выигрышная стратегия. Выигрышные и проигрышные позиции.

Уроки 9—10. Выигрышные стратегии в игре камешки.
Уроки 11—12. Дерево игры. Исследуем позиции на дереве игры.

Уроки 13—14. Проект «Стратегия победы».
Урок 15. Контрольная работа 1.

Урок 16. Выравнивание, решение необязательных задач.

Уроки 17—18. Дерево вычисления.

Уроки 19—20. Робик. Цепочка выполнения программы.

Уроки 21—22. Дерево выполнения программ.

Уроки 23—24. Проект «Наш мультфильм».
Уроки 25—26. Дерево всех вариантов.

Уроки 27. Лингвистические задачи.

Уроки 28—29. Шифрование. 

Урок 30—31. Проект «Дневник наблюдений за погодой». 1-я часть (решение задач из тетради проектов).
Урок 32. Контрольная работа 2.

Урок 33. Выравнивание, решение необязательных задач.

Урок 34. Проект «Дневник наблюдений за погодой». 2-я часть (работа с итоговым отчётом).
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