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Программа «Решение комбинаторных задач» разработана нами как расширение рамок предмета математики в начальной школе. Основным вектором, определяющим содержание и формы программы, является формирование у учащихся младшего школьного возраста сигнативного мышления, оперирующего не самими предметами, а знаками, их обозначающими.

В результате у учащихся формируется устойчивый интерес к решению задач повышенной трудности, значительно улучшается качество знаний, совершенствуются умения применять полученные знания не только в учебных ситуациях, но и в повседневной деятельности, за пределами школы. А это на сегодняшний день очень актуально в связи с осуществлением компетентностно - ориентированного подхода.

В процессе овладения общими способами комбинаторики, учащиеся переходят от словесной модели к мысленной, затем - к знаково-символической модели решения задач. Для  самостоятельного решения задач, нужно освоить различные виды моделей, научиться выбирать модель, соответствующую предложенной задаче, и переходить от одной модели к другой. Важным условием в обучении моделированию является организация работы по усвоению знаково-символического языка, на котором строится модель.

Комбинаторика – раздел математики, в котором изучаются «простейшие соединения», перестановки – соединения, которые можно составить из предметов, меняя всеми возможными способами их порядок.

Комбинаторные задачи направлены на формирование умения использовать разные виды графовых  схем, требуют сочетания эвристического и алгоритмического стиля мышления.

Рассмотрим некоторые комбинаторные задачи, использование которых целесообразно у учащихся начальной школы со 2 класса.
I этап. Подготовительный.

Цель: Совершенствовать мыслительные операции (анализ, синтез, сравнение) учащихся.

Задание 1. 
Цель: приобретение опыта образования объектов из отдельных элементов (осуществляя хаотический перебор)


Задача 1. а) составь из трех одинаковых по размеру кубиков красного, желтого и синего цвета несколько отличающихся друг от друга построек.


б) Из каких фигур  составлен первый домик (рис.1).                                                         Дорисуй второй домик так, чтобы изменился порядок расположения фигур.             Дорисуй третий домик так, чтобы изменился набор используемых фигур.             Раскрась домики так, чтобы они отличались по цвету друг от друга.



 

        Рис.1

Рис.2


Рис.3

в) Найди пуговицу, которая отличается от других. Объясни, в чем ее отличие.
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II этап.  Обучающий. 

Цель: научить детей находить все возможные варианты  в комбинаторных задачах, организуя перебор в определенной системе.
Задача 2.

а) Нарисуй, как по-разному можно положить в ряд на столе тарелку, нож и вилку. Какой вариант будет более удобным для человека, который ест с помощью ножа и вилки?

б) Расставь модели фигур так, чтобы рядом не было одинаковых по форме или по цвету.



в) Проследите за тем, как изменяется расположение фигур в первых трех квадратах. Заполните пустые клетки. Объясните, на основании чего вы это сделали.
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г) Какие двухзначные числа можно составить из цифр 1, 2 и 3, если:

- цифры в записи числа не повторяются;

- цифры в записи числа могут повторяться;

      д) Батор, Сэсэг, Жамьян и Аяна исполняют бурятский национальный танец «Ехор». Сколькими различными способами они могут стоять рядом друг с другом? 
3 этап.   Закрепляющий. 
        Цель: Научить детей производить перенос с одних объектов на другой на примере графов, знакомство с понятием «граф», его элементами.

Задача 3.  В классе играли в шахматы 4 мальчика: Банзар, Гарма, Дамба, Нима. Какие были пары игроков, если все они сыграли друг с другом по одному разу?

Запиши условия задачи в виде схемы, где игроки обозначаются точками, а отношения «сыграли» - отрезком, соединяющим пару соответствующих точек (Точки лучше расставить по кругу).

БАНЗАР




ГАРМА


ДАМБА




НИМА

Выбираем одного игрока и выписываем пары, которые получились с ним, одновременно отмечая их на чертеже, затем другого игрока и выписываем те пары с ним, которые еще не отмечены и т.д.

После этого рекомендуется сообщить о том, что схемы, подобные данной, носят название граф (от греч. пишу, черчу, рисую). Точки, которыми обозначили игроков, называются вершинами графа, а отрезки (дуги, стрелки), их соединяющие, - ребрами графа. 
Для самостоятельного решения можно предложить следующую задачу:

Задача 4. Туристическая фирма «Бурят Интур» планирует посещение туристами Бурятии трех городов: Улан-Удэ – Бабушкин – Северобайкальск. Сколько существует вариантов такого маршрута?

Решение задач. 

Цель: упражнение в чтении чертежа, нахождение возможных вариантов решения.

Задача 1. Жители 5 домов поссорились друг с другом и, чтобы не встречаться у колодцев, решили поделить колодцы так, чтобы каждый ходил к «своему» колодцу по «своей» дорожке (рис. 2). Удастся ли им это сделать?
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рис. 2
Задача 2. Из лагеря вышли 4 туриста: Ваня, Галя, Таня и Саша. Ваня идет позади Саши, Таня позади Гали, а Саша позади Тани. В каком порядке идут ребята?

Задача 3. В пятиэтажном доме Вера живет выше Пети, но ниже Славы, а Коля живет ниже Пети. На каком этаже живет Вера, если Коля живет на втором этаже?

Задача 4. Три подружки – Вера, Оля и Таня пошли в лес по ягоды. Для сбора ягод у них были корзина, лукошко и ведерко. Известно, что Оля была не с корзиной и не с лукошком, Вера – не с лукошком. Что с собой взяла каждая девочка для сбора ягод? Свои ответы обоснуйте.

1. Ключ.
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Задача 5. Для Вани, Толи и Миши есть три пирога: с рисом, капустой и яблоками.  Миша не любит пирог с яблоками и не ест пирог с капустой. Ваня не любит пирог с капустой. Кто что ест?
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Задача 6.
1) Три брата Эрдэм, Чингис и Бато преподают различные дисциплины в школах Кяхты, Хоринска и Сосново – Озерска. Эрдэм работает не в Кяхте, а Чингис  не в Хоринске. Учитель Кяхты преподает не китайский язык. Тот кто, работает в Хоринске, преподает Японский. Чингис преподает старомонгольский. Какую дисциплину преподает Бато и  в школе какой местности?

1 шаг: определить профессию каждого брата – составить таблицу.

2 шаг: установить соответствие между названием местности и именем. (2 случая)

Дополнительный материал.
 «Математик-бизнесмен»
          Эта деловая игра основана на использовании учащимися освоенных способов по решению комбинаторных задач.

Задача 1 (100 руб.). На одном острове женщины в разговоре всегда упоминают о погоде, мужчины о транспорте,  а если встречаются два родственника, то они оба выражают свои чувства очень бурно: плачут, смеются или падают в обморок или громко кричат. На основании диалога установить родственные связи и пол персонажей:

       Муга (с выражением): Ветер по морю гуляет!

       Гуга (очень стараясь): И кораблик подгоняет!

Ответы:

· Муга- мужчина, Гуга- женщина. Они не родственники.
· Муга и Гуга – мужчины и родственники.
· Гуга- мужчина, Муга- женщина. Они не родственники.
· Муга и Гуга – женщины и родственники.
· Муга- мужчина, Гуга- женщина. Они родственники.
Правильный ответ третий.

           Задача 2 (30 руб.). Из 9 монет – 1 фальшивая. Она отличается от других более тяжелым весом. Ее можно определить путем взвешивания на аптекарских весах. Минимальное, необходимое число взвешиваний будет:

1.3

2.7

3.2

4.5

5.8

Правильный ответ – третий.
           Задача 3  (70 руб.). Человек, пришедший в гости, забыл код, открывающий дверь подъезда, но помнил, что он составлен из нулей и единиц и всего имеет четыре цифры. Сколько вариантов кода в самом худшем случае ему придется перебрать, чтобы открыть дверь?

         Задача 4 (50 руб.). У мамы есть яблоки, груши, крыжовник и смородина. Сколько различных компотов может приготовить на зиму мама, если будет для одного компота брать по три разных компонента?

Ответы:
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Задача 5. (30 руб) В деревне Простоквашино на скамейке перед домом сидят дядя Федор, кот Матроскин, пес Шарик и почтальон Печкин. Если пес Шарик, сидящий крайним слева, сядет между котом Матроскиным и дядей Федором, то дядя Федор окажется крайним слева. Кто где сидит?

Ответ: дядя Федор, пес Шарик, кот Матроскин, почтальон Печкин.

Если ваш выигрыш составил  250 – 280 руб., то вы добились успеха;
                                                           200 – 230 руб., то вы близки к успеху;

160 – 190 руб., то вы на пути к успеху;

меньше 150 руб. – ждем от тебя усилий.
Диагностика определения комбинаторного стиля мышления.

Смелей, подумай! Найди ответ.
Проверь себя:

Задание 1. Дорисуй недостающую фигуру.
А)      



В) 



Д)

X
О


X



Х
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О                                                          
(2 балла).
Задание 2.
Реши задачу:

В квартирах № 1, 2, 3 жили три котенка: белый, черный, рыжий. В квартирах №1 и №2 не жил черный котенок. Белый котенок жил в квартире №1. В какой квартире жил каждый котенок?

(3 балла).

Задание 3.
Сколько словарей необходимо переводчику, чтобы он мог непосредственно переводить с любого из четырех языков – русского, немецкого, английского, французского - на любой другой из этих языков? Каждый из языков обозначь его первой буквой, и тогда каждый словарь будет «словом» из двух букв: например, АН – англо-немецкий и т.д.    (5 баллов).
Задание 4:  “Числа в крестиках”.

Поставь внутри каждого крестика цифру 1, 2 или 3 таким образом, чтобы суммы чисел по горизонталям, вертикалям и диагоналям были равны.

Не во всех крестиках должны оказаться одинаковые цифры.



                                    








(3балла)

Задание 5.    ”Открой сейф”.

Шифр для сейфа составляется из трех разных цифр. Сколько различных шифров можно составить, используя только цифры 1, 2 и 3.              

 (5 баллов).

Задание 6. “Хоккейная комбинация”.
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Рис. 1

На поле 5 игроков Начал комбинацию игрок №1, продолжили игроки с другими номерами, а забил игрок №5. Каждый хоккеист ударил по шайбе только один раз. На рис. №1 с помощью стрелок изображен один из возможных вариантов передачи шайбы между игроками в данной комбинации. Изобразите все другие варианты передачи шайбы. 
(10 баллов).

Задание 7. От Бабы Яги до Кощея ведут 3 дороги, а от Кощея до Кикиморы - 4 дороги. Сколькими способами можно дойти до Бабы Яги, до Кикиморы, если надо зайти к Кощею?
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 (7 баллов).
Задание 8. Туяна опрс, чем Арюна. Арюна опрс, чем Яна. Кто опрс всех?

(2 балла)

Задание 9. Юля веселее, чем Ася. Ася легче, чем Соня. Соня сильнее, чем Юля. Юля тяжелее, чем Соня. Соня печальнее, чем Ася. Ася слабее, чем Юля. Кто самая веселая, самая легкая, самая сильная?                      
(5 баллов).

Задание 10.  В плавании по морю мудрости вам встретился остров Ро-ко-ко. Там существует только три буквы: а, б, в – в словах они могут повторяться не более двух раз. Сколько различных слов употребляют жители этого острова, если все эти слова трехбуквенные?                                                 
(10 баллов).     

Ключ к тесту.
Смелей, подумай! Найди ответ.

Задание 1. 


0


+

Задание 2.

                     № 3 – черный кот


№ 2 – белый кот


№ 1 – рыжий кот
Задание 3.



АН                           АР                                 АФ


НА                           НР                                 НФ


РА                           РН                                 РФ

     ФА                          ФН                                 ФР 

Переводчику понадобится 12 словарей.

Задание 4.        2     1     3

3     2     1

                          1     3      2
Задание 5.

1                        1                         2                         2                        3                       3
 

2           3         3              2          3             1         1               3         1            2        2            1

Задание 6.          1 2 3 4 5 



1 3 2 4 5 



3 1 2 4 5 



1 3 4 2 5 


Задание 7.


                  8 дорог
Задание 8.


Туяна
Задание 9.

Самая веселая - Юля


Самая легкая - Ася


Самая сильная – Соня
Задание 10.


АБВ
БАБ
ВБА


АБА
ББА
ВВБ

           ААБ
БВВ
ВАВ


ААВ
АВВ
ВББ

Результаты:


  36 – 42 балла – «отлично»


 30 – 36 баллов – «хорошо»


 24 – 30 баллов – «удовлетворительно»


 ниже 23 баллов – попробуй улучшить результат
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