Как научить учащегося решать задачи.

Бурдина Л.Г., учитель математики 
высшей квалификационной категории
 МБОУ «Грачевская СОШ» 
Решение задач занимает в математическом образовании огромное место. Умение решать задачи является одним из основных показателей уровня математического развития школьников, глубины освоения учебного материала.
Положение текстовых задач в общей структуре КИМ в настоящее время абсолютно четко зафиксировано. В КИМе ОГЭ это № 7 (простейшие текстовые задачи) и № 22, а в КИМе ЕГЭ профиль № 1 (простейшие текстовые задачи) и № 11, ЕГЭ база № 3 и 7 (простейшие текстовые задачи)
Решать текстовые задачи ученики начинают еще в  начальной школе. Эта тема изучается на каждой ступени обучения математики. Мы  учим решать задачи разными способами.

Рассмотрим способы, и методы на примере задач на смеси и сплавы.
Задачи на растворы, смеси и сплавы имеют практическое значение, являются хорошим средством развития мышления учащихся. Они расширяют базовый курс математики и позволяют учащимся осознать практическую ценность математики.
 При решении этих задач очевидны межпредметные связи с химией, физикой и экономикой, знание этого повышает учебную мотивацию учащихся по всем предметам.

 Например: 
1) Задача (6 класс)
Сколько нужно взять 10%-го и 30%-го растворов марганцовки, чтобы получить 200 г 16%-го раствора марганцовки?
Решение: 
Пусть масса первого раствора — х г. Заполним таблицу по условию задачи:

	
	Марганцовка
	Раствор (г)
	Марганцовка (г)

	Первый раствор
	10%  или  0,1
	х
	0,1х

	Второй раствор
	30%  или 0,3
	200 – х
	0,3(200 – х)

	Третий раствор
	16%  или 0,16
	200
	0,16*200



Составим и решим уравнение:  0,1х + 0,3(200 – х) = 0,16*200
0,2х = 28
х = 140 г (10%-го раствора марганцовки)
200 – 140 = 60 г нужно взять 30%-го раствора марганцовки.

Ответ: 140г.; 60г.

2) Эту же задачу решаем в 7 классе
Сколько нужно взять 10%-го и 30%-го растворов марганцовки, чтобы получить 200 г 16%-го раствора марганцовки?

Решение: 
Пусть масса первого раствора — х г., а масса второго раствора у г. Заполним таблицу по условию задачи:
	
	Марганцовка
	Раствор (г)
	Марганцовка (г)

	Первый раствор
	10%  или  0,1
	х
	0,1х

	Второй раствор
	30%  или 0,3
	у
	0,3у

	Третий раствор
	16%  или 0,16
	200
	0,16*200=32



Составим и решим систему уравнений:
  

Ответ: 140г.; 60г.

3) Решение этой же задачи в 9 классе можно объяснить по правилу «креста» или «прямоугольника» или «Конверт Пирсона»
Сколько нужно взять 10%-го и 30%-го растворов марганцовки, чтобы получить 200 г 16%-го раствора марганцовки?

	Масса раствора
	
	
	

	1-ый раствор: х г
	10%
	
	   30-16=14

	
	
	16%
	

	2-ой раствор: 200-х г
	30%
	
	16-10=6


В левой колонке схемы записаны процентные содержания марганцовки в имеющихся растворах. Посередине  - процентное содержание марганцовки в полученной смеси. В правой - разности процентных содержаний имеющихся растворов и полученной смеси (вычитаем из большего числа меньшее и записываем разность на ту диагональ, где находятся, соответственно, уменьшаемое и вычитаемое).

Исходя из схемы, делаем вывод: 

1 способ: в 200 г смеси содержится 14 частей 10%-го раствора и 6 частей 30%-го раствора.  Всего 14 + 6 = 20 частей;   200: 20 = 10г приходится на одну часть;  14*10 = 140 г (10%-го раствора марганцовки); 6*10 = 60г  (30%-го раствора марганцовки)

2 способ:     
6х = 14(200-х)
х = 140г
200 – 140 = 60г

Ответ: 140 г 10%-го и 60 г 30%-го.
И все равно при подготовке к экзамену мы сталкиваемся с проблемой. Ученики допускают ошибки или вовсе не решают текстовую задачу из КИМа.
Как же научить детей решать задачи?
Методисты утверждают, что весь процесс решения математической задачи можно разделить на восемь этапов:
Первый этап – анализ задачи;
Второй этап – схематическая запись задачи;
Третий этап – поиск способа решения задачи;
Четвертый этап – осуществление решения задачи;
Пятый этап – проверка решения задачи;
Шестой этап – исследование задачи;
Седьмой этап – формулирование ответа задачи;
Восьмой этап – анализ решения задачи.
Решая задачи определенного вида некоторые этапы можно пропустить.

Каждый учитель пытается найти универсальный способ, который поможет ребятам решить текстовую задачу.
Я хочу сегодня рассказать, как учу, ребят решать текстовые задачи на примере задач на растворы, смеси и сплавы. 
Трудности при решении этих задач могут возникнуть на различных этапах: 
•	составления математической модели (уравнения, системы уравнений, неравенства) 
•	решения полученной модели; 
•	анализа математической модели (по причине кажущейся ее неполноты: не хватает уравнений в системе или слишком много неизвестных и пр.)

Задачи на смеси и сплавы можно классифицировать как:
1.Задачи на повышение концентрации;
2.Задач на понижение концентрации;
3.Задачи на высушивание
4.Задачи на смешивание растворов разных концентраций
5. Задачи на вычисление количества чистого вещества в смеси (или сплаве)
6.Задачи на вычисление массы смеси (сплава)

Много способов решения такого типа задач существует, но я заметила, что мои ученики меньше всего допускают ошибок при использовании способа «стаканчика» или «баночки». 

Сначала нужно вспомнить теорию:
При решении задач данного типа используются следующие допущения:
1.	Всегда выполняется «Закон сохранения объема или массы»:
если два раствора (сплава) соединяют в «новый» раствор (сплав),
то выполняются равенства:
V3 = V1 + V2 - сохраняется объем;
m3 =m1+ m2 - закон сохранения массы.
2.	Данный закон выполняется и для отдельных составляющих частей 
 (компонентов) сплава (раствора).
3. При соединении растворов и сплавов не учитываются химические взаимодействия их отдельных компонентов.
4. Концентрация - это число, показывающее, сколько процентов от всей смеси составляет растворимое вещество. С = 

1. Одна, две  задачи разбираются вместе с учителем, соблюдая необходимые этапы решения данного вида задач.

Задача 1: Имеются два сплава серебра с медью. В первом содержится 10% серебра, во втором – 25%. Сколько килограмм второго сплава нужно добавить к 10 кг первого, чтобы получить сплав с 20% содержанием серебра?

1) Анализ задачи (необходимо изучить текст задачи до полного понимания). 
В задаче речь идет о трех объектах: первый сплав, второй сплав и третий сплав. Третий сплав получается путем соединения первых двух сплавов. Мы не знаем, сколько килограмм второй сплав. Каждый сплав состоит из меди и серебра. Мы не знаем, сколько килограмм меди и сколько килограмм  серебра в каждом сплаве, но известно, сколько процентов серебра в каждом сплаве. Необходимо найти массу второго сплава.

2) Схематическая запись задачи

	1 сплав
	
	2 сплав
	
	3 сплав
	

	

	
	
	
	
	

	
	

	
	
	
	

	
	
	25 %
серебра
	
	
	

	
	  10 кг +
	
	        ?кг =
	20%
серебра
	    ? кг

	10%
серебро
	
	
	
	
	



3) Поиск способа решения задачи.
Нужно найти массу второго сплава. Для этого мы должны знать массу третьего сплава, т. е в задаче две неизвестных. Чтобы найти эти  неизвестных необходимо составить два уравнения. Нам известно количество серебра в каждом сплаве, но оно выражено в процентах. Необходимо вспомнить, как найти процент от числа.
Теория: Представим процент в виде десятичного числа   10% = 0.1
20% = 0.2
25% = 0.25
Найдем дробь от числа 10 кг* 0.1 = 1 кг серебра в первом сплаве.
Чтобы найти,  сколько кг серебра во втором и третьем сплавах необходимо ввести неизвестные
4) Осуществление решения задачи.
Пусть х кг, масса второго сплава, у кг масса третьего сплава, тогда 0.25*х кг масса серебра во втором сплаве и 0.2*у кг масса серебра в третьем сплаве.
Так, как у нас известно, что масса первого сплава равна 10 кг, второго сплава х кг, а третьего у кг, то составим уравнение 10 + х = у.
Так, как у нас известно, что масса серебра первого сплава равна 1 кг, второго сплава 0,25* х кг, а третьего 0,2*у кг, то составим уравнение 1 + 0,25*х = 0,2*у.
 Составим и решим систему уравнений: 

    

5) Проверка решения задачи.
Мы нашли, что второй сплав имеет массу 20 кг, так как серебра в нем 25%, то 20* 0,25 = 5 кг, следовательно, серебра в третьем сплаве 1+5 = 6 кг.
Так как мы нашли, что масса третьего сплава 30 кг, а серебра в нем 20%, следовательно,  в третьем сплаве 30*0,2 = 6 кг. Получили верное равенство 6 = 6.
6) Формулирование ответа задачи.
6 кг  второго сплав нужно добавить к 10 кг первого сплава, чтобы получить сплав с 20% содержанием серебра.
ОТВЕТ: 6
Можно ли было, решить эту задачу, используя только одну переменную?
(Рассмотреть решение задачи, решая уравнение 0,1*10 + 0,25х = 0,2(10 + х))

Задача 2:  (Разбирается вместе с учителем аналогично)
Чернослив содержит 25% влаги. Его получают из сливы, содержащей 90% влаги, путем сушки. Сколько нужно килограмм сливы, для получения 55 кг чернослива?

1)	Анализ задачи 
В задаче речь идет о двух объектах: слива и чернослив. Чернослив получается, путем высушивания сливы. Мы не знаем, сколько килограмм сливы взяли, но знаем, что чернослива получили 5 кг. Каждый фрукт состоит из сухого вещества и воды. Мы не знаем, сколько килограмм влаги в черносливе  и сколько килограмм  влаги в сливе, но известно, сколько процентов влаги в каждом фрукте. Необходимо найти массу сливы.


2)	Схематическая запись задачи

	Сухое вещество
	
	Сухое вещество
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3)	Поиск способа решения задачи.
Нужно найти массу сливы. Количество влаги в каждом фрукте разное, а вот количество сухого вещества одинаково.  Поэтому мы можем найти количество сухого вещества в черносливе, т.к. известна масса чернослива, то можно легко найти  процент  сухого вещества в черносливе. В сливе сухого вещества столько же. Найдем процент сухого вещества в сливе,  следовательно,  найдем массу сливы.

4)	Осуществление решения задачи.
Пусть х кг, масса сливы. 
Т.к. в сливе 90% влаги, следовательно,  100% - 90% = 10% сухого вещества, 10% = 0,1, масса сухого вещества  составит х*0,1 кг
В черносливе 25% влаги, следовательно, 100% - 25% = 75% сухого вещества
75% = 0,75, масса сухого вещества составит 5*0,75 = 3,75 кг 

Составим уравнение х*0,1 = 3,75;  х = 37,5 кг

Второй способ: Зная, что в сливе 3,75 кг сухого вещества и это составляет 010%=0,1. Найдем число по его проценту, т.е  3,75: 0,1 = 37,5 кг

5)	Проверка решения задачи.
Мы нашли, что сливы надо 37,5 кг, чтобы получить 5 кг чернослива
10% от 37,5 это: 37,5*0.1 = 3,75
75% от 5 это: 5* 0,75 = 3,75
Получили верное равенство

6)	Формулирование ответа задачи.
ОТВЕТ: 37,5 кг сливы





2. Выполняют самостоятельно задания на карточках:
 (
                                                   
)Заполни пропуски
 (
№ 1
 
В
 5% раствор кислоты массой 3,8 кг добавили 
1,2 кг чистой воды. Чему стала равна концентрация раствора (в процентах)?
Теория:
 Концентрация раствора равна
 
С
 
=
 
 
Решение: 
 вычислим, ск
олько кислоты содержится в 5% растворе. Из 3,8 кг 
5% - это кислота, а значит в растворе 
____________________
кг кислоты
определим массу нового раствора. 
М
асса раствора равна массе его составляющих, т.е. 
                 
_______________________
  = 
5 кг.
Т.
к
 
в
 чистой воде кислоты нет, то в новом растворе количество кислоты не изменилось 0,19 кг. Таким образом, концентрация кислоты стала равна 
 ____________________
​
​
Теперь выразим концентрацию в процентах 
_________________________%
Ответ: 
3,8.
)

















 (
№ 2
 С
мешали 3 кг 
5%-го вод
ного раствора щелочи и 7 кг 
15%-го. Какова концентрация вновь полученного раствора? Ответ дайте в процентах.
Решение:
 
Т.к. щелочи в первом растворе 5%, следовательно воды 95%
Т.к щелочи во втором расстворе ___%, следовательно воды ________%
После смешивания, получившийся 
третий 
раствор будет весить
 _____________ = 10 кг
Обозначим количес
тво щелочи в новом растворе за 
x, а количество воды
 ____________
Выразим количество щелочи в первом и втором растворах:
____________________= 0,15 кг щелочи в первом растворе
 ____________________=2,85 кг воды в первом растворе
        _________________________ 
кг
 щелочи во втором растворе
  _________________________
кг
 воды во втором растворе
Количество щелочи в третьем растворе 
равно________________________
кг
Концентрация третьего раствора  равна     
Ответ: 12%
)
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3. Найди ошибку

 (
Найди ошибку?
№ 1
 И
меются два сплава меди свинца. Один сплав содержит 15% меди, а второй 65% меди. Сколько нужно взять каждого сплава, чтобы получилось 200 г сплава, содержащего 30% меди?
Решение:
Пусть х г каждого сплава надо взять, тогда 0,15х г меди в первом сплаве, 
0,65х 
г
 меди во втором сплаве,
0,3*200 = 60 г меди в третьем сплаве
Составим и решим уравнение: 0,15х + 0,65х = 60
0,8х = 60
х= 75г 
Ответ: 75 г
)











 (
Найди ошибку.
№ 2
 
В
 бидон налили 4л молока трехпроцентной жирности и 6л молока шестипроцентной жирности. Сколько процентов составляет жирность молока  в бидоне?
Решение: Пусть х% 
соста
вляет жирность молока  в бидоне.
0,03*4 = 0,12 л жирности в 4 л молока
0,06*6 = 0,36 л жирности в 6 л молока
10*х л жирности в бидоне
Составим и решим уравнение: 0,12 + 0,36 = 10х
10х = 0,48
х = 0,048% 
составляет жирность молока  в бидоне.
Ответ: 0,048%
)












 (
Найди ошибку
№ 3 
Изюм получается в процессе сушки винограда. Сколько килограммов винограда потребуется для получения 
40
 килограммов изюма, если виноград содержит 90% воды, а изюм содержит 5% воды?
Решение:  1) 40*0.05 = 2 масса воды в изюме
2)2* 0,9 = 1,8 кг винограда
Ответ: 1,8 кг
)

















4. Реши задачу,  используя схему
 (
№ 1
 И
меется два сплава. Первый сплав содержит 10% никеля, второй – 35% никеля.
Из этих двух сплавов получили третий сплав массой 225 кг, содержащий 25% никеля. На сколько килограммов масса первого сплава меньше второго?
 
ОТВЕТ: на 45 кг масса первого сплава меньше массы второго сплава 
№ 2
 И
меется два сосуда. Первый содержит 100 кг, а второй – 60 кг раствора кислоты различной концентрации. Если эти растворы смешать, то получится раствор, содержащий 19% кислоты. Если же смешать равные массы этих растворов, то получится раствор, содержащий 22% кислоты. Сколько килограммов кислоты содержится в первом сосуде? 
Рисунок к первой ситуации:
Рисунок ко второй ситуации:
ОТВЕТ: 10 кг кислоты содержится в первом сосуде
)
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5. Задачи для самостоятельного решения
№ 1 Имеются два сплава с содержанием цинка 15% и 22%. Какова будет концентрация цинка, если сплавить 90 кг первого и 50 кг второго.
№ 2 Сколько миллилитров 55% раствора уксуса нужно добавить к 500 миллилитрам 1% раствора, чтобы получить 5% раствор уксуса?
№ 3 Смешали некоторое количество 12% раствора вещества с таким же количеством 22% раствора этого же вещества. Какова концентрация (в процентах) вещества в новом растворе?
№ 4 В сосуд, содержащий 8 литров 14% раствора кислоты, добавили 12 литров воды. Сколько процентов кислоты содержится в новом растворе?
№ 5 Сколько килограмм 17% сплава меди нужно добавить к 5 килограммам 10% сплава меди, чтобы получить 12% сплав?

	Ключ

	№ 1
	17,5

	№ 2
	40

	№ 3
	17

	№ 4
	5,6

	№ 5
	2



Существуют следующие способы решения задач на концентрацию, смеси и сплавы: 
· с помощью таблиц; 
· с помощью схемы;
· старинным арифметическим способом;
· алгебраическим способом;
·  с помощью графика;
·  с помощью расчетной формулы.
· правило квадрата
· приравнивание площадей равновеликих прямоугольников
· Способ Л.Ф.Магницкого для трех веществ
· Правило креста
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