
Моделирование используется для
интерпретации действий с объекта�
ми, чтобы сделать представление об
использовании этих объектов более
доступным. Под моделированием за�
дачи понимается замена действий с
обычными предметами действиями 
с их моделями – уменьшенными об�
разцами, муляжами, макетами, а
также с их графическими изображе�
ниями: рисунками, чертежами, схе�
мами. Важность графического моде�
лирования при формировании уме�
ния анализировать и решать задачи
объясняется тем, что модели

– наглядно отображают каждый
элемент отношения, что позволяет им
оставаться простыми при любых пре�
образованиях данного отношения;

– позволяют увидеть структурные
компоненты в тексте в «чистом» ви�
де, без отвлечения на частные кон�
кретные характеристики (числовые
значения величин, яркие изображе�
ния и др.);

– обладают свойствами предмет�
ной наглядности, конкретизируют
абстрактные отношения, что нельзя
увидеть, например, сделав краткую
запись задачи;

– обеспечивают поиск плана реше�
ния, что позволяет постоянно соотно�
сить физическое (или графическое) и
математическое действия.

Процесс целенаправленного обуче�
ния графическому моделированию
должен осуществляться постепенно,
отражая переход от конкретного к
абстрактному в виде рисунка, услов�
ного рисунка, чертежа, схемы (схема�
тизированного чертежа). Модели 
такого вида выступают как формы
отображения структуры задачи, где
каждая последующая форма построе�
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знаково�символических средств
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на в более обобщённом и абстрагиро�
ванном виде [5]. Использование упро�
щённых рисунков, объектов услов�
ных рисунков, графических черте�
жей часто вызывает затруднение в
процессе поиска решения задач; уча�
щиеся не могут выбрать необходимое
арифметическое действие, потому что
для ответа на вопрос достаточно про�
извести пересчёт. Модели такого вида
можно использовать только при не�
больших числовых данных (в против�
ном случае рисунок займёт много
места в тетради и потребует неоправ�
данных затрат времени на уроке). Ис�
пользовать эти модели невозможно и
в том случае, если числовые данные
заменены буквами, геометрическими
фигурами и т.д.; порой рисунки не
позволяют ученику отвлечься от не�
существенных признаков и увидеть
то существенное, общее, что объеди�
няет данные. Однако эти виды графи�
ческих моделей нельзя исключать
полностью, поскольку они помогают
детям осуществлять переход от реаль�
ности (предметной ситуации) к схе�
матизированному чертежу, что очень
важно при формировании умения 
переводить задачу с естественного
языка на математический язык сим�
волов.

В начальном курсе математики соз�
дание моделей может осуществляться
по�разному [1–4, 6].

Вариант 1. Материализация струк�
туры текста задачи путём представ�
ления с помощью знаково�символи�
ческих средств всех составляющих
текста в соответствии с последова�
тельностью изложения информации.
Завершением построения модели при
этом способе будет символическое
изображение вопроса задачи. Создан�
ная модель даёт возможность выде�
лить отношение между компонента�
ми задачи, на основе которых нахо�
дятся действия, приводящие к ответу
на вопрос. При данном варианте мо�
делирования используются различ�
ные знаково�символические средства
(отрезки, иконические знаки и др.).
Каждое данное задачи представляет�
ся в виде отдельных конкретных сим�
волов. 

В основу классификации простых
задач  положено отношение меж�

ду объектами и их величинами.

По этому признаку выделяют четыре
типа отношений: целое/часть, раз�
ность, кратность, равенство. Здесь
уместно сделать замечание об упо�
требляемой терминологии. Хотя уча�
щиеся и знакомятся с названиями
компонентов действий сложения, вы�
читания, умножения, деления, но ра�
бочими терминами при описании
этих действий являются не они, а на�
звания компонентов отношений.
Именно отношения, связывающие ве�
личины между собой, определяют ма�
тематическую структуру задачи. Эти
отношения представлены моделями
разного вида: стрелочными схемами,
чертежами, обобщающими формула�
ми (cм. таблицу на с. 48).

Схемы и схематические чертежи,
т.е. пространственно�графические
модели, представляя собой зримую
величину, позволяют производить ре�
альные преобразования, результаты
которых можно не только предпола�
гать, но и наблюдать. В этих моделях
отражены существенные отношения
и связи объекта, выделенные посред�
ством соответствующих преобразова�
ний. Именно абстрактный материал
связан с освоением общего способа
действия при решении задач. Буквен�
ные модели или обобщающие форму�
лы фиксируют  результаты реально
или мысленно произведённых дей�
ствий с объектами. Появление бук�
венной символики часто связано с
окончанием учебной работы по реше�
нию задач, хотя она может служить
средством фиксации действий в про�
цессе работы на каком�либо из этапов
или средством «схватывания» осно�
ваний предметного действия.

Дадим краткую характеристику
содержания репрезентации отноше�
ний и опишем порядок их изучения.
Вначале дети выделяют посредством
определённых предметных действий
отношения между объектами (це�
лое/часть, разность, кратность, равен�
ство) и уясняют, что практическая
ситуация, содержащая эти отноше�
ния, может быть преобразована во
столько задач, сколько элементов 
отношения содержится в ситуации.
Освоение способов анализа и реше�
ния текстовых задач связано вначале
с отношением целого и частей. Затем
решаются задачи, основанные на 
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4. Заказ № 4886

Тип отношений

Задачи на целое и части

Задачи на разностное
сравнение

Задачи на целое и рав�
ные части

Задачи на кратное срав�
нение

Схема

Репрезентация отношений

Схематический
чертёж

Обобщающие
формулы

а
С (?) целое

часть                часть
А В b х

А + В = С
^

С – В = А
^

С – А = В
^

А – В = С
^

А – С = В
^

В + С = А
^

А = а . b
Е

А = c ÷ а
С

С =  с ÷ b
Е

А =  а . с
Е

В =  b ÷ c
Е

А = b ÷ а
В

х

b с

а

х с

а

b х

а

х с

х

b с

а

х

аb.....

.....х х

а а

х

.....
с

с

b

а

с
......

.....

а

х

х

.....
с

х

b

b

А целое

часть                часть
В С (?)

А большая
величина (?)

В
меньшая
величина

С
значение
разности

С

А (?) В

С

А В (?)

А (?)

В С

(?) значение целого

ед. Е
мерка

ед. Е
мерка

Е

а

а

с

?

промежуточная мерка

А
величина

А

b
часть          кол. равных

частейС

С

Е

?

с

b

А

С

(?) значение больш. величины

Е

а

?

b

с

меньшая величина

А больш.
величина

А

с
отнош. кратн.зн. меньш.  

величины В

В

Е

а ?

b
А

В
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отношении разностного сравнения:
поиск значения большей величины,
меньшей величины или разности.

При знакомстве учащихся с новы�
ми арифметическими действиями –
умножением и делением – рассматри�
вается определённое отношение меж�
ду величинами. При изучении этих
отношений конструируется новый
способ измерения и построения вели�
чины, в котором помимо основной,
или единичной, мерки задействована
ещё одна – вспомогательная, или про�
межуточная. Таким образом, способ
измерения и построения величины
состоит из двух действий: построение
(измерение) промежуточной мерки с
помощью основной и построение (из�
мерение) самой величины с помощью
промежуточной мерки. На этом спо�
собе измерения и построения величи�
ны моделируется процесс выделения
кратного отношения и отношения 
целого, состоящего из равных частей
в текстовых задачах. Фиксируют эти
отношения схемы и чертежи.

Рассматривая общие особенности
указанных математических струк�
тур, переходят к рассмотрению их
частных проявлений. Из общего
свойства однозначной зависимости
элементов математической операции
выводится частное следствие, име�
ющее практическое приложение: ес�
ли требуется знать числовые харак�
теристики элементов операции, то
необходимость в непосредственном
счёте или измерении возникает толь�
ко по отношению к двум из них, в то
время как третий может быть опреде�
лён путём выполнения формальных
операций со значениями первых
двух [3].

Материализация структуры текста
задачи с целью рассмотрения условий
и вопроса, выделения отношения, яв�
ляющегося основой общего способа её
решения, осуществляется в двух на�
правлениях. Сначала модель строит�
ся после или в процессе манипуляций
с предметным материалом. Затем, на�
оборот, по заданной модели нужно
выполнить соответствующие дей�
ствия. Таким образом, кодирование и
декодирование информации осуще�
ствляется по двум направлениям:

I. Кодирование элементов текста
и их связей на графическом

языке, включающее в себя следу�
ющие этапы:

1) предметный уровень работы по
каждому типу отношений;

2) использование схем для фикси�
рования отношений, предложенных
текстом;

3) изображение каждого типа отно�
шений при помощи чертежа;

4) знаковое моделирование отноше�
ний при помощи формул.

II. Декодирование информации:
1) составление и решение задач по

стрелочным схемам, схематическим
чертежам, формулам на все изучен�
ные виды отношений;

2) замещение одних форм вспомо�
гательных моделей другими;

3) использование рациональных
видов моделей.

Замещение одних форм моделей
другими на примере отношения цело�
го и равных частей с буквенными дан�
ными:

1) схема 2) стрелочная 3) чертёж
схема

4) схематический 5) формулы
чертёж

Т + Т + Т + Т + Т = В

T . 5 = В

Задача. Туристы были в пути 5 дней.
Каждый день они проходили по Т км.
Сколько всего километров В они прошли
за 5 дней? (2�й класс)

Одним из видов репрезентативных
(вспомогательных) моделей простых
задач являются структурные модели
[6]. Известные значения величин
обозначаются квадратиками, а неиз�
вестные – кружочками. Главный
член соотношения, который является
результатом действия, отделяется 
от остальных членов стрелкой, а 
эти последние соединяются знаком
действия: в соотношениях частей и
целого – сложения, в соотношении
разностного сравнения – деления, в
соотношении – зависимости между
значениями разных величин – умно�
жения. 
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тами решаемой задачи должны соот�
ветствовать одному и тому же отно�
шению. 

В обучении младших школьников
решению задач с помощью графов
можно выделить следующие виды
графов:

– неориентированные (в том числе
графы с рёбрами двух цветов);

– ориентированные;
– двудольные с рёбрами двух цве�

тов [4].

Задача. В школьном турнире по шах�
матам определились 4 лидера: Ваня,
Аня, Гена, Рая. В турнирной таблице 
Ваня занимает место после Раи, Гена –
после Ани, а Рая – после Гены. В каком
порядке расположены участники турнира
в сводной таблице? 

Ориентированные графы:

Ваня Аня

Гена Рая

Задачи варьируются, в каждом
случае, по числу объектов, по количе�
ству и характеру связей между ними.
Связи могут выражаться в прямой
форме, а могут быть выражены кос�
венно. При построении графов про�
цесс создания моделей определяется
логической схемой анализа, начина�
ющейся от основного вопроса, с по�
следующим переходом к данным, 
которые необходимо выделить для 
ответа на вопрос, и постановкой про�
межуточных вопросов.

При создании различного типа мо�
делей очень важно понять, какая ин�
формация должна быть включена в
модель, какие средства (символы,
знаки) будут употребляться для каж�
дой составляющей текста, какие из
них должны иметь одинаковую сим�
волику, а какие – различную. В про�
цессе построения модели и работы с
ней проводится анализ текста и пере�
вод его на математический язык.

Один из подходов к моделирова�
нию при решении задач предложил
Ж. Верньё. Для анализа текста зада�
чи он использовал следующие две 
категории: «состояние» объекта и
«трансформации» [1].

Под состоянием объекта понимает�
ся описание в тексте задачи тех ситу�
аций, в которых действует объект. 

Рассмотрим структурную модель
задачи: 

Задача. В одном сосуде 9 л воды, а 
в другом – 3 л. На сколько литров воды 
в первом сосуде больше, чем во втором?

Вариант 2. Материализация схе�
мы анализа текста задачи, начиная с
символического представления во�
проса и всех данных (известных и не�
известных), необходимых для ответа
на него. В такой модели фиксируется
последовательность действий по ре�
шению задачи. При данном варианте
моделирования наиболее удобными
являются графы. Представление по�
следовательности операций решения
в виде графа вытекает из общих схем
анализа, в которых отражаются ос�
новные отношения между данными
задач.

Поскольку такого типа модели
представляют конечный результат
работы с текстом задачи, для их по�
строения требуется умение осуще�
ствлять полный анализ текста, выде�
лять все компоненты (известные, 
неизвестные объекты, величины, от�
ношения между ними, основные и
промежуточные вопросы). Такое мо�
делирование предполагает другую
схему анализа текста задачи, включа�
ющую определённую последователь�
ность рассуждений, например: выде�
ление вопроса задачи и его формули�
ровка; какие данные необходимы для
ответа на вопрос задачи; какие из
данных известны, какие неизвестны;
можно ли получить дополнительные
данные для нахождения неизвестных
и ответа на вопрос задачи [2].

С помощью графов можно полу�
чить результаты, не выявляющиеся
другими методами. В моделях, пред�
ставленных графами (граф – от греч.
«пишу, черчу, рисую»), точки, кото�
рыми обозначают объекты, называ�
ются вершинами графа, а отрезки
(дуги, стрелки), соединяющие объек�
ты, – рёбрами графа. При изображе�
нии отношений используются не
просто отрезки, а стрелки (направ�

ленные отрезки). Направленные
отрезки между любыми элемен�
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В соответствии с этим различают на�
чальное, конечное, промежуточное
состояния (или ситуации). 

Трансформации – это те изменения
в объектах (или с объектами), кото�
рые происходят при переходе от одно�
го состояния к другому. Трансформа�
ция приводит к новому типу отноше�
ний между состояниями объекта.

В схемах для анализа и решения
задач, предложенных Ж. Верньё,
данные обозначаются в виде геомет�
рических фигур: объекты – квадра�
ты; отношения между состояниями
объекта – линии и стрелки, с по�
мощью которых указывают направ�
ленность отношений; отношения
между величинами состояний объек�
та – круги:

Заданные числовые значения вели�
чин объекта и отношений между ве�
личинами указываются соответству�
ющими цифрами, знак при которых
фиксирует характер отношения вели�
чин (разность, кратность, равенство,
целое/часть). Модель «состояние –
трансформация – состояние» позво�
ляет производить более тонкий ана�
лиз отношений и задач. Таким обра�
зом, в моделях Ж. Верньё отобража�
ется прежде всего структура задачи, 
в которой фиксируются состояния
объекта, его преобразование (транс�
формация), характер и величина от�
ношений между состояниями. Такого
рода модели позволяют материализо�
вать схему анализа содержания зада�
чи, её математический смысл, уста�
новить на основе структуры, что яв�
ляется известным, а что необходимо
определить, и выстроить последо�
вательность действий для решения 
задач.

Рассмотренные знаково�символи�
ческие средства позволяют создавать
модель структуры задачи, включа�
ющую объекты, величины, их харак�
теризующие, числовые значения
(данные и искомые), соответству�
ющие им, а также фиксировать или
выводить действия, необходимые для
ответа на вопрос задачи. Таким обра�

зом, при переводе текста задачи
на язык математики могут соз�

даваться различные типы моделей по
характеру отношений. Кроме того,
они могут различаться и по степени
сложности: от простых (с минималь�
ным числом объектов и отношений)
до сложных. Необходимость в таких
схемах выступает особенно отчётли�
во, когда последовательность выпол�
нения действий по решению задачи
расходится с явной структурой зада�
чи или эта структура сложна и откры�
вает разные возможности решения.
Визуализация с помощью модели
словесно заданного текста позволяет
перевести его на математический
язык и увидеть структуру математи�
ческих отношений, скрытую в тексте.
Таким образом, умение строить учеб�
ные модели, работать с ними являет�
ся эффективным средством при ана�
лизе и решении задач.
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