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1. Наименование опыта или системы работы.

«Формирование мотивационной компетентности в процессе изучения раздела «Моделирование и формализация» в базовом курсе информатики для учащихся «Школы завтрашнего дня» гуманитарного профиля лицея»
учитель информатики Анцыпа В.А.
2. Условия возникновения опыта.

 Лицей информационных технологий ориентирован на воспитание и обучение детей, склонных к интенсивному интеллектуальному труду в общегуманитарной и лингвистической областях и представляет собой творческую  лабораторию, организующую поиск, разработку и внедрение нового содержания гуманитарного образования, форм и методов его реализации. В контексте целевых установок работы нашей особое место занимает культуроведческий аспект и гуманитарная направленность всего учебного процесса. 
Психологические наблюдения, ведущиеся в лицее,  выявили преобладание гуманитарно-ориентированных  детей над математически-ориентированными примерно в соотношении 3:1 (73% : 23%). Я рассматриваю информатику как существенный элемент гуманитарной культуры человека и поэтому одной из основных целей  в моей учебно-воспитательной деятельности является ознакомление учащихся с информационными методами познания природы и общества, ведь конечная цель любой науки не в праздном познании внешнего мира, а в обретении возможности управлять природой и обществом. Информационные же методы познания основаны  на  формализации и создании информационных моделей, и моя задача как учителя информатики сформировать у учащихся навык использования этих методов  для решения учебных и практических задач в различных предметных областях.
3. Актуальность и перспективность опыта.
Актуальность представленного опыта работы определяется противоречиями, возникшими в современной школе при обучении информатике.

Изменение приоритетных целей школьного образования в сторону акцентирования задачи развития учащихся и обеспечения «современного качества образования на основе сохранения его фундаментальности и соответствия актуальным и перспективным потребностям личности, общества и государства» («Концепция модернизации российского образования на период до 2010 года») определило объективную необходимость в изменении подходов к преподаванию информатики. 

В соответствии с проектом Федерального образовательного стандарта об​щего образования курс «Информатика и информационные технологии» (ИИТ) выделен в самостоятельную образовательную область. Предмет ИИТ становит​ся базовым общеобразовательным предметом, так как его целями и задачами являются формирование основ научного мировоззрения школьников, разви​тие мышления учащихся и их творческих способностей, а также подготовка к жизни и практической деятельности в информационном обществе.
В настоящее время школьная информатика проходит этап становления, по поводу определения и содержания многих ее понятий и положений еще ведутся дискуссии, в связи с этим, при изложении учебного материала нужно избегать односторонних оценок, по возможности акцентировать внимание учащихся на основные подходы к рассматриваемым проблемам. Я принимаю позицию С.А..Бешенкова, который считает, что «что информатика — единственный из школь​ных предметов, который дает представления о ряде фундаментальных идей, которые, если угодно, «управляют» современным миром. Та​ких идей, по сути, только три: моделирование и формализация, автоматизация, управление». Причем, главной, системообразующей идеей является идея моделирования и формализации, как основа современного метода познания. 
Анализ предлагаемых Министерством образования РФ авторских программ и учебных пособий по информатике и информационным технологиям показывает возросшее внимание  ведущих специалистов к преподаванию содержательной линии «Моделирование и формализация». Большинство авторов предполагает существование возможности в образовательных учреждениях использования учебных планов, где на изучение информатики отводится значительный объем учебного времени, и темы, связанные с моделированием и формализацией,  предполагается изучать в основном  в старших классах. 

Однако, согласно рекомендациям Министерства образования РФ, базовый курс информатики может изучаться учащимися среднего звена (7-9 класс). Учитывая, важность содержательной линии «Моделирование и формализация» я, находясь в жестких временных рамках учебного времени, разработала свою методику преподавания этого материала с учетом возрастных особенностей учащихся 8 класса.
4. Ведущая педагогическая идея.
Древняя, как мир, педагогическая идея состоит в том, что качество и уровень знаний обучающегося зависят от его же активности в процессе обучения, которая, в свою очередь, напрямую зависит от мотивации к обучению. 
Свою задачу я вижу в организации процесса обучения таким образом, чтобы учение стало для школьника одной из ведущих личностных потребностей, определяющихся внутренним мотивом. Необходимо переходить от передачи учащимся «готовых» знаний к воспитанию потребности в поиске логических связей в предъявляемой информации. Информация должна стать личностно значимой, полученные знания ученик должен пытаться систематизировать в процессе диалога с учителем, с компьютерной программой, с самим собой.
Ребенка, особенно в возрасте 13-14 лет, необходимо заинтересовать не только общепринятыми практическими возможностями применения информационных технологий, но дать ему в руки новый инструмент познания, который, оказывается, ему уже давно знаком, и использовался им не раз в течение его бурной, интересной ребячьей жизни. Этот инструмент называется «Моделирование». Надо только вместе с ним разобраться  что, как и зачем мы можем моделировать с помощью компьютера на уроках информатики, а впоследствии, возможно, и на уроках физики, математики, экономики, экологии и других.
Из «Концепции модернизации российского образования на период до 2010 года»:   «Развивающемуся обществу нужны современно образованные, нравственные, предприимчивые люди, которые могут самостоятельно принимать ответственные решения в ситуации выбора, прогнозируя их возможные последствия…». 
Эта мысль должна стать лейтмотивом любой учебной программы по информатике, как науке дающей инструмент познания окружающего мира. Каждый учащийся должен широко использовать понятия информационной модели и компьютерного эксперимента как основу «стыковки» информатики с другими общеобразовательными предметами и широким спектром практических задач.

5. Теоретическая база опыта
В качестве теоретической основы я использовала материалы, предложенные Гисиным В.Б., Картаевым С.Д. и Коноваловым В.П., разработанные для курса «Пилотные школы», а также труды акад. Самарского А.А. и д.ф-м.н. Михайлова А.П., институт прикладной математики РАН. Некоторые дополнительные материалы и задания по перечисленным  в поурочном планировании темам взяты в учебниках и учебных пособиях Бешенкова С.А., Макаровой Н.В., Семакина И.Г., Гейна А.Г. 

Курс информатики, в котором изучаются проблемы хранения, исполь​зования и преобразования информации при помощи средств вычис​лительной техники, имеет технический, программный и системный ас​пекты. В разделе «Моделирование и формализация» последний аспект является ведущим. При изучении этого раздела учащиеся дол​жны овладеть простейшими методами системного анализа и позна​комиться с основными понятиями, используемыми в компьютерном мо​делировании.

Моделирование, понимаемое широко, — основа человеческой деятель​ности и в этом смысле представляет собой предмет философии. Более узко под моделированием понимают знаковое моделирование, лежащее в фундаменте современной науки и компьютерных технологий. Говоря о моделях, мы, как правило, всегда имеем в виду знаковые модели.
Модели и моделирование широко представлены в школьной программе. Важнейший класс знаковых моделей — математические модели. Про​стейшие математические модели появляются уже в начальных классах при изучении свойств арифметических операций. В дальнейшем число моделей возрастает, модели усложняются. Модели появляются в рус​ском языке, в биологии, географии, химии. В физике математическое моделирование становится ведущим методом изучения явлений и про​цессов. Учащиеся учатся строить модели объектов, изучать объекты по их моделям. Работа со знаковыми моделями требует умения опери​ровать со знаковыми конструкциями, как правило, в математизированном виде. Необходимый математический аппарат зачастую (даже и в простейших случаях) выходит за рамки школьного курса и по каче​ственному составу (графы, сети и т.п.), и по сложности (громоздкие уравнения и неравенства, сложные графики, большое число величин). Препятствием для работы с моделью может оказаться и неприемлемый объем вычислений.
Компьютерное моделирование, возникшее как одно из направлений математического моделирования, с развитием компьютерных техноло​гий стало самостоятельной и важной областью применения компьютеров. Прочно заняв свои позиции в науке и в различных областях прак​тической деятельности, компьютерное моделирование пришло и в сферу школьного образования. Подобно другим компьютерным тех​нологиям компьютерное моделирование одновременно и средство, и объект изучения. В курсе информатики компьютерное моделирование выступает преимущественно в этой своей второй роли.
Место компьютерного моделирования в курсе информатики определя​ется несколькими факторами. Во-первых, компьютерное моделирова​ние является одним из важнейших компонентов новых информацион​ных технологий. Учащиеся должны познакомиться с методами и совре​менными средствами построения компьютерных моделей, научиться применять компьютерные модели для решения практических задач. Во-вторых, занимаясь компьютерным моделированием, учащиеся ак​тивно осваивают многие базовые понятия курса информатики, такие как: информация, формы представления и преобразования информа​ции, величины, алгоритмы, обратная связь, управление и др. В-третьих, компьютерное моделирование позволяет в доступных формах ввести важные общие понятия знакового моделирования, познакомить уча​щихся с методологией моделирования. Это создает основу межпредметных связей курса информатики с другими школьными курсами, в пер​вую очередь курсами математики и физики.
Учащихся необходимо познакомить с технологией построения компьютерных моделей. Не​зависимо от конкретной области знания, в которых рассматриваются модели, компьютерная реализация моделей требует определенной дис​циплины. Одна из главных целей курса — познакомить учащихся с важнейшими приемами и методами построения компьютерных моделей и их применения.
Основа информационных технологий — взаимодействие человека с компьютером для решения задач. Можно выделить три стороны взаимодействия человека с компьютером. Первая — человек представляет свои знания, известную ему информацию в специальном виде (в виде программного продукта) и передает их компьютеру. Вторая — человек совместно с компьютером (в форме диалога) выполняет операции по переработке информации. Третья — человек оценивает информацию, полученную с помощью компьютера, и применяет ее для решения стоя​щих перед ним задач.
Общая картина взаимодействия человека с компьютером в компьютер​ном моделировании имеет свои особенности. Учащиеся знакомятся с основными видами деятельности и понятиями, используемыми в ком​пьютерном моделировании. В результате у них должны сформироваться представления об этих понятиях и простейшие навыки и умения построения и применения компьютерных моделей.
Виды деятельности в компьютерном моделировании.
Рассмотреть преобразования информации удобно на различных этапах компь​ютерного моделирования. Для этого можно воспользоваться следующей схемой:
моделируемый объект ( информация об объекте (1 этап) ( информационная модель  объекта (2 этап) ( компьютерная модель (3 этап) ( компьютерная модель (4 этап)
На первом этапе происходит отделение информации от реального объекта, фиксируется существенная информация, отбрасывается несу​щественная. Тем самым совершается первый шаг абстракции. С этих операций начинается любое научное познание. Преобразование инфор​мации определяется решаемой задачей. Информация, существенная для одной задачи, может оказаться несущественной для другой. Потеря существенной информации приводит к неверному решению или не поз​воляет получить решение. Учет несущественной информации вызывает неоправданные сложности, иногда создает непреодолимые препятствия на пути к решению. Переход от реального объекта к информации о нем осмыслен только тогда, когда поставлена задача. В то же время поста​новка задачи уточняется по мере изучения объекта. Таким образом, на первом этапе параллельно идут процессы целенаправленного познания объекта и уточнения задачи.
Деятельность человека на первом этапе наименее формализуема и ал​горитмизируема. По существу первый этап лежит за пределами курса информатики и относится к той области, в которой ставится задача. Это предъявляет определенные требования к выбору моделируемых объек​тов, используемых в учебном курсе. Возможны два варианта учебной деятельности.
В первом учащиеся начинают моделирование с того момента, когда информация о моделируемом объекте выделена и зафиксирована, а за​дача точно поставлена. Подобный подход применяется в курсе мате​матики при решении так называемых текстовых задач. Накопленный там методический опыт может быть перенесен и в курс информатики.
Во втором варианте учащиеся получают общую формулировку ответа и должны самостоятельно (разумеется, с помощью учителя) провести изучение моделируемого объекта. Здесь нужно позаботиться о том, что​бы моделируемый объект был достаточно хорошо известен учащимся, т.е. чтобы они располагали достаточно полной информацией о нем. В противном случае моделирование пойдет по предыдущему варианту, если преодоление первого этапа возьмет на себя учитель, либо изучение моделируемого объекта превратится в доминирующую учебную задачу. Моделируемые объекты можно брать из бытовой сферы, из курсов физики и других естественных наук. Менее привычно и более трудно для учащихся моделирование языковых объектов (хотя и здесь могут быть подобраны достаточно несложные примеры).
На втором этапе моделирования информация о моделируемом объекте структурируется и подготавливается к обработке на компьютере. Структуризация должна соответствовать поставленной задаче и компь​ютерным средствам обработки информации. В любом случае выделяют​ся декларативные и процедурные знания о моделируемом объекте.

Декларативные знания представляются с помощью величин и состав​ленных из них конструкций. В компьютерном моделировании состо​яние модели или системы описывается набором величин — вектором состояния системы. Массив векторов состояния описывает поведение системы. Процедурные знания представляют​ся алгоритмами обработки информации. Процедурные знания могут быть, в частности, представлены формулами, по которым одни величины выражаются через другие. Конечная цель работы на втором этапе — построение информационной модели. Информационная модель содержит:
•     набор  постоянных  величин,   характеризующих  моделируемый объект в целом и его составные части;
•     набор величин-параметров,   меняя  значения  которых  можно управлять поведением модели;
•     описание  состояния   моделируемого  объекта   в   виде   набора величин;
•     описание совокупности состояний, представленных в модели;
•     формулы и алгоритмы, связывающие величины в каждом  из состояний;
•     формулы и алгоритмы, описывающие процесс смены состояний.
На третьем этапе информационная модель переносится на компьютер. При наличии развитой среды компьютерного моделирования работа на этом этапе достаточно стандарт​на. Возникающие здесь трудности связаны, как правило, с умением работать в соответствующей компьютерной среде. Важным моментом третьего этапа является уточнение постановки исходной задачи.
На следующем, четвертом этапе идет работа с подготовленной компь​ютерной моделью. Цель этой работы — получить информацию, необ​ходимую для решения исходной задачи. Работа проходит в два шага: сначала нужно получить обусловленное задачей состояние компьютер​ной модели, затем — извлечь информацию. Для того чтобы получить нужное состояние модели, требуется выявить взаимосвязь некоторых величин. В частности, зависимость поведения модели от значений пара​метров. В ряде случаев зависимость устанавливается путем проведения экспериментов с моделью, и тогда нужно собрать и обобщить экспериментальные данные. Форма представления информации в модели может отличаться от той, которая требуется для решения задачи. Так, в компьютерных моделях часто используется графическое представ​ление информации, а решение задачи должно быть выдано как правило в виде текста и значений числовых величин.
Основные понятия
В изучаемом курсе компьютерного моделирования можно выделить сле​дующие фундаментальные понятия (для удобства они объединены в 4 группы):
• система, модель, компьютерная модель;
• элемент, связь между элементами;
• состояние системы (модели), процесс;
• цель, управление.
Эти понятия сложны и объемны. При изучении курса не ставится зада​ча овладеть ими, не следует добиваться от учащихся знания точных определений, содержание основных понятий раскрывается как правило на примерах. Достаточно, чтобы у учащихся сформировались соответ​ствующие представления. Ниже дается их краткая характеристика.
Система — совокупность взаимосвязанных элементов, обладающая свойствами, отличными от свойств отдельных элементов. Системный анализ — способ изучения реального объекта (явления или процесса), в ходе которого выделяются составляющие элементы, связи между ни​ми, закономерности изменений.
Модель — искусственно созданный объект, который воспроизводит в определенном виде реальный объект (прототип, оригинал). Компью​терное моделирование — представление информации о моделируемой системе в компьютере. Модель и ее прототип — системы, между ними устанавливается отношение моделирования: свойствам элементов и сис​темы в целом соответствуют свойства модели. Модель появляется как компонент модельного отношения. Объект является моделью постольку, поскольку он играет соответствующую роль в модельном отношении. Различают несколько видов моделей. В статических моделях представ​ляется информация об одном состоянии системы (строение системы, свойства элементов, связи между элементами). В динамических моделях представляется информация о состояниях системы и процессах сме​ны состояний. Вероятностные и имитационные модели — разновид​ности динамических моделей. Смена состояний в вероятностных моде​лях определяется случайными величинами, в имитационных — после​довательность смены состояний соответствует изменению модели​руемой системы во времени.
Элемент в описании системы или в модели — это объект, обладающий свойствами, важными для целей моделирования; внутреннее строение элемента не учитывается. В компьютерной модели свойства элемента представляются величинами, его характеристиками.
Связь между элементами (зависимость элементов) проявляется в обме​не информацией: изменение информации об одном элементе вызывает изменение информации о связанных с ним элементах. Связи между элементами в компьютерном моделировании описываются с помощью величин и алгоритмов, в частности, вычислительных формул. Связи могут быть представлены визуально средствами компьютерной графи​ки.
Состояние системы представляется в компьютерной модели набором характеристик элементов, связей и системы в целом. Структура дан​ных, описывающих состояние, не зависит от состояния и не меняется при смене состояний. Состояния различаются значениями характерис​тик.
Если состояния системы функционально зависят от некоторого парамет​ра, то процессом называют набор состояний, соответствующий упоря​доченному изменению параметра. В системе параметр может меняться как дискретно, так и непрерывно. В компьютерной модели изменение параметра всегда дискретно. Непрерывные процессы можно мо​делировать на компьютере, выбирая дискретную серию значений пара​метра так, чтобы последовательные состояния мало отличались друг от друга.
Компьютерные модели используются для решения задач о моделиру​емых объектах. При работе с моделью задача о моделируемом объекте может быть сформулирована в виде цели, т.е. как задача получения желаемого состояния модели. Постановка цели предполагает целенап​равленное вмешательство в функционирование модели — управление моделью. Управление компьютерной моделью происходит обычно в форме диалога человека с компьютером.

6. Новизна опыта
Представленный опыт является одним из возможных вариантов учебной деятельности в разделе «Моделирование и формализация» базового курса информатики в гуманитарных учебных заведениях. Этот учебно-методический материал модернизирован и адаптирован с учетом возрастных особенностей учащихся среднего звена основной школы. Предлагаемый состав и компоновка учебного материала позволяет учащимся лучше осмыслить, осознать логические взаимосвязи в получаемой информации; усилить мотивацию на изучение предмета и поднять уровень своей практической деятельности в области информационных технологий. Помимо приобретения чисто практических умений, ценных с точки зрения освоения компьютерной грамотности, они уже не просто должны констатировать возможность или невозможность применения программных средств  для реше​ния задачи, но сами задавать области их применения. Задачей педагога в этом плане является ознакомление учащихся с  основными преимуществами, предоставляемые компьютером че​ловеку (комбинаторными, вычислительными, графическими и моделирующими возможностями компьютера), которые и оп​ределяют широту распространения средств вычислительной техники.
7. Технология

Учебное время, отводимое на изучение раздела «Моделирование и формализация», в различными авторскими программах по информатике, рекомендуемых Министерством образования РФ, колеблется от 6 до 34 и более часов. Однако в «Проекте образовательного стандарта среднего (полного) общего образования по информатике и информационным технологиям» указанная тема является одной из направляющих во всем курсе, что, вероятно, предполагает увеличение количества учебного времени на её изучение.  В 1993-97 г.г., когда в нашем лицее информатика преподавалась по программе «Пилотные школы» в полном объеме в 8-9 классах (общий объем 136 часов), на изучение темы «Элементы компьютерного моделирования» отводилось 34 часа. В настоящее время этот объем учебного времени нереален, поскольку на весь базовый курс информатики отведено 68 часов.

Предлагаемый  учебно-методический материал является обобщением десятилетнего опыта преподавания раздела «Моделирование и формализация »  в среднем звене . Я предлагаю вариант поурочного планирования, если можно так выразиться, «по минимуму». 

Примерное поурочное планирование раздела «Моделирование и формализация»

	Тема
	Общ. 

кол-во часов
	Практическая работа учащихся за компьютером (час)
	Необходимое программное обеспечение

	1. Основные понятия моделирования. Компьютерное моделирование.

Приложение 1.
	3 
	
	

	2. Статические модели

Приложение 2.
	1
	0,5 
(при наличии соответствующего программного обеспечения)
	Графический редактор

	3. Динамические модели

Приложение 3.
	2
	1,5
	Электронные таблицы

	4. Применение компьютерных моделей. Имитационные модели

Приложение 4.
	1
	1 

(при наличии соответствующего программного обеспечения.)
	Компьютерные имитационные модели («Аральское море», «Наша река» и т.д.)

	5. Обобщающий урок. 

Дедукция и индукция в моделировании.

 Гипотеза и модель.

Приложение 5.
	1
	0,5 

(при наличии соответствующего программного обеспечения)
	Компьютерные модели, реализованные в какой-либо инструментальной среде.

	ИТОГО:
	8
	3,5
	


Темы №4 и №5 в случае недостатка учебного времени и отсутствия готовых компьютерных моделей можно в сокращенном виде дать на предшествующих занятиях.

В приложениях 1 - 5  приведен теоретический материал по указанным темам, рассмотрена методика выполнения практических заданий и предложены задания для самостоятельного выполнения учащимися. 

В приложении 6 приведены варианты заданий для закрепления формирования понятия математической  (компьютерной) модели.
Понятия компьютерного моделирования отличаются от понятий тради​ционных курсов высокой степенью абстракции, базируются на развитом математическом аппарате, выходящем за пределы школьной мате​матики. Поэтому изучение компьютерного моделирования ведется индуктивным путем. К понятиям компьютерного моделирования учащиеся идут через примеры. Строя учебные модели и решая связан​ные с ними задачи, работая с готовыми моделями, ученики знакомятся с методами, применяемыми в моделировании. В ходе этой деятельности учащиеся осваивают и основные понятия; их можно проиллюстрировать при разборе практически любого из примеров. Однако в каждом из них какие-то понятия и методы играют ведущую роль.
На этапах построения модели необходимо привлечь внимание учеников к анализу выполняемых действий. Это удобно делать в форме диалога учителя с классом, в ходе которого идет пошаговое построение модели. Здесь заметное место занимают традиционные формы ведения урока. Изучаемый материал предоставляет широкие возможности для приме​нения проблемного подхода.
На последующих этапах, когда модель построена, и ученик, используя ее, решает стоящие перед ним задачи, центр тяжести переносится на самостоятельную работу ученика с компьютером.
Знакомство с основными понятиями и методами компьютерного мо​делирования ведется с использованием известных учащимся программ​ных комплексов. (У нас в лицее это инструментальная среда Фрейм-монтаж и графический редактор CPEN). Это позволяет обойти дополнительные трудности, связанные с осво​ением новых программных средств, и сосредоточиться на главных целях. Использование красочной программы «Аральское море», имею​щей несложный интерфейс, позволяет избежать монотонности. 
В целом компьютер выступает как среда, в которой реализуются модели, и как инструмент для работы с готовыми моделями. 
8. Результативность

О результативности принятого мной подхода к учебной деятельности в разделе  «Моделирование и формализация» говорит то, что учащихся среднего звена, не изучавшие программирование,  используют школьный и домашний компьютер для решения задач из различных предметных областей. У учащихся среднего звена происходит значительное повышение мотивации на изучение информатики в старших классах и с интересом начинают изучать раздел «Алгоритмизации и начала программирования», это отражено на результатах городских и областных олимпиад.  Выпускники лицея регулярно выбирают для продолжения образования высшие учебные заведения со специальностями, связанными с техническими специальностями. 
9. Адресная направленность
Предложенные материалы  будут особенно полезны учителям информатики гуманитарных учебных заведений, в которых информатика преподается  только в среднем звене, а также  учителям, работающим со старшеклассниками, изучающими базовый курс информатики в минимальном объеме. 
Учитель может сам провести подбор и систематизацию информационно-тематических материалов, и практических заданий на основе предложенных мной учебно-методических материалов.
Использование представленного опыта может быть полезно в любых типах общеобразовательных учреждений, независимо от уровня владения учащимися теми или иными навыками в области информатики и информационных технологий.  

10. Приложения.
ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Тема 1. Основные понятия моделирования. Компьютерное моделирование.
Основные цели
Дать учащимся интуитивное представление о мо​дели, научить устанавливать соответствие между моделируемым объектом и моделью. Предоставить уча​щимся запас разнообразных примеров, которые мож​но использовать в иллюстративных целях.
Требования к знаниям и умениям
Учащиеся должны уметь сопоставлять прототип с мо​делью, определять, какие свойства прототипа и каким  образом представлены в модели, а какие — нет.
Материал к уроку.

В наших руках электронный помощник – быстро считающий, памятливый, владеющий многими языками, да к тому же способный иллюстратор своего «внутреннего мира». 

Загляденье! Однако не будем впадать в «машинопоклонство». Компьютер как таковой ничего не даст для познания, если…

За этим «если» стоит чуть ли не вся история познания. И не только познания, а многих других видов человеческой деятельности.

«…но и самый плохой архитектор от наилучшей пчелы с самого начала отличается тем, что прежде, чем строить ячейку из воска, он уже построил её в своей голове.»

Карл Маркс

«Построил в голове» - значит создал мысленную копию будущего сооружения, т.е. его модель
(от латинского modulus – мера, образец).

Древнеримские литейщики, называвшие моделями образцы будущих отливок, подивились бы смыслу этого слова в наше время -  модель автомобиля, модель экономики, математическая модель.


Модели и моделирование – замена объектов и ситуаций их образами – пронизывают нашу жизнь. Архитектор, создающий макет микрорайона, играющая с куклами девочка, притворяющийся умирающим Иван Грозный… - все они моделируют!


Мы изучаем информатику, т.е. законы, по которым необходимо работать с информацией. А ведь информация об объектах, событиях, процессах уже есть некоторая их модель, их словесный, цифровой или какой-то иной «портрет».



(Какое отношение к моделированию может иметь компьютер?)

Однако, информация информации рознь. Выданная отраслевой информационной службой неутешительная сводка, разумеется, полезна руководителю, но ему, как правило, этого мало. Он хотел бы знать, что делать дальше, т.е. иметь существенно новую информацию. Это еще более справедливо для процесса познания, главная цель которого – как раз получение новых знаний.

Кроме того, модель надо еще создать и, наконец, по схеме  модель ( алгоритм ( программа «донести» до компьютера.


Вот после этого ЭВМ становится инструментом познания!

Любая модель, любого объекта «доведенная» до компьютера, в итоге может рассматриваться как его (объекта) математическая модель. Это выраженные в математической форме основные закономерности и связи, присущие изучаемому явлению. (Именно основные… Нет нужды, описывая движение воды по трубопроводу учитывать притяжение Луны.)

Для старших классов:

Наши практические потребности изменили само понятие «решить» задачу. Ранее исследователь удовлетворялся «написанием» модели, а если еще удавалось доказать, решение в принципе существует, то это был полный триумф. Ныне от науки требуются точные количественные характеристики и рецепты, позволяющие достичь заданной цели. Модели должны представлять явления в необходимой полноте. Модели становятся чрезвычайно сложными. Они очень громоздки, в них входит множество величин, подлежащих определению. Вдобавок сами величины зависят от большого числа переменных (многомерность) и постоянных параметров (многопараметричность). Наконец, модели реальных процессов нелинейны.
Итак:


Модель – это некоторое упрощенное подобие реального объекта. Истоки моделирования обнаруживаются в далеком прошлом человечества (изображения на стенах древних пещер и т.д.). Наши далекие предки стремились понять мир, сделать его более предсказуемым. Если понимания не хватало, его заменяла вера в то, что построенная «модель» сама по себе может повлиять на реальную жизнь.
Модель – это отражение наиболее существенных признаков, свойств и отношений явлений, объектов или процессов предметного мира.

Например: фотографии, рисунки, описания – представления внешнего вида объектов, явлений, процессов (далее – объектов…). А вот чертежи и схемы – модели, позволяющие раскрыть структуру объекта (его внутреннюю организацию).


Модели – знаковые представления информации об объекте.

Замену реального объекта его подходящей копией называют моделированием. 

Моделирование устанавливает соответствие между компо​нентами и свойствами моделируемого объекта и его модели. Изучение свойств объекта можно заменить изучением свойств его модели. Модель, как объект, участву​ющий в отношении моделирования, — это всегда результат сознатель​ной и целенаправленной деятельности человека.
Для старших классов:

В моделировании имеется еще одно важное отношение: теория — мо​дель. В то время как модель связана с отдельными частными объектами, теория описывает широкий класс объектов и служит основой для пост​роения моделей. Относительно своей предметной области теория играет роль, схожую с ролью модели относительно ее прототипов. Этим объяс​няется возникающая иногда путаница в понятиях. В некоторых науках, например, в некоторых разделах языкознания, понятия «модель» и «теория» фактически совпадают. Теория проверяется моделями и защищена ими, она обладает большей устойчивостью, чем модель. Если имеются расхождения между свойствами модели и свойствами реально​го объекта, то критике в первую очередь подвергается модель, а не теория. Теория служит основой построения модели, но кроме нее требуется большой объем дополнительной информации. Несоответствие модели реальному объекту относят за счет незнания или неверного знания его деталей. Поэтому смена модели достаточно обычное явление, тогда как смены теорий, с помощью которых строятся модели, носят «эпохальный» характер. Так, например, в моделях, связанных с движущимися объектами, используется формула s = vt. Если пове​дение реального объекта не соответствует этой формуле, то это объясняется недостаточ​ным учетом специфики движения объекта, а не ошибочностью форму​лы и стоящей за ней теории.

Классификация моделей.

Цель науки – объяснение явлений внешнего мира. Точек зрения на один объект изучения может быть много. Совокупность существенных признаков для каждой из них будет своя. Следовательно, можно построить много моделей одного и того же объекта. Причем, чем сложнее объект, тем больше может быть построено различных моделей.

Вид модели определяет цель исследования.

Различия между моделями определяются степенью их детальности, разницей выраженных в моделях внутренних связей и т.д.

Существуют различные классификации моделей. 

1. Модели различают по тому, из чего они «сделаны». 

Первый вид – натурные модели (глобус, кукла и т.д.)

Второй -  графические представления объектов – один из наиболее простых видов моделей – выражаются в наглядных зрительных образах:

	фотография
	рисунок
	схема
	чертеж

	↓
	↓
	↓
	↓

	наиболее точно отражает внешний вид объекта
	заостряет внимание на наиболее существенных сторонах объекта
	отражает организацию (структуру) объекта; выражены наиболее существенные части объекта и взаимосвязь различных элементов в системе
	наиболее полная детальная схематическая модель со строгим соблюдением геометрических пропорций


Различия между этими графическими представлениями связаны со степенью детальности изображений и с тем, какие задачи должны быть решены при помощи этих моделей. Потому и назначение этих моделей различно: 

· показать внешний вид (на примере, допустим, модели нашей гимназии) – фотография;

· показать размеры – чертеж;

· показать структуру, организацию, расположение кабинетов и служб, организацию и т.д.

Язык графических моделей – это язык зрительных образов. Он имеет свои законы, свой «словарь» графических форм, свою грамматику – «грамматику пространства», а также правила построения «зрительных фраз».

Третий вид моделей по данной классификации - словесные описания – словесные «портреты» объектов (процессов, явлений) – выражаются в терминах разного языка или профессионального жаргона. Это словесное перечисление основных составных частей объектов, их наиболее важных признаков и свойств.

Пример: словесное описание колеса – «колесо состоит из обода, спиц и оси, вокруг которой оно может вращаться».

Словесные описания базируются на понятиях и представляются набором предложений. Понятия – словесные выражения общих наиболее существенных признаков объектов. Эти признаки выделяют их среди других объектов и очерчивают их основные свойства и взаимосвязи. предложения, естественно выражаются в соответствии с грамматикой родного языка и служат определенным целям в передаче информации между людьми. Объективный смысл каждого предложения заключается в фиксации некоторых фактов реальности (прошедших или будущих событий предметного мира), либо некоторых умозрительных предположений.


В то же время, высказываемые предложения всегда имеют субъективный смысл, т.к. отражают интересы или точку зрения человека. Построение словесной модели (конструирование высказываний) зависит также от того, кому и зачем передается информация. (Здесь можно «порассуждать» с учащимися о создании «говорящих» роботов и об искусственном интеллекте… Важный класс моделей — модели, построенные методами «искусствен​ного интеллекта». В последние годы методы искусственного интеллекта находят широкое применение при построении баз данных и баз знаний, экспертных систем. Суть методов искусственного интеллекта состоит в том, что на компьютере имитируют деятельность человека по обра​ботке информации. Важнейшие формы обработки информации — рас​познавание сообщений, выделение в сообщениях полезной информации (понимание сообщений) и порождение сообщений)

Еще один вид - Информационно-логические модели – это формализованное словесное описание объекта. (В процессе формализации после выделения связи между элементами объекта полученная структура «переводится» – отображается – в какой-либо заранее определенной форме. Это называется «формализовать информацию». Моделирование невозможно без предварительной формализации. Это первый и самый важный этап процесса моделирования, при котором выбирается собственно вид модели.)
Информационно-логические модели необходимы при намерении накапливать и обрабатывать информацию именно с помощью компьютера. Примеры: базы данных.

База знаний – факты. Поле: оценка (Петров, физика, 5)

Модель 1 
[image: image1]
Имя ученика и дата в этой модели не учитываются. Понятно, что, если в классе есть однофамильцы, то такая модель может привести к искажению информации. Кроме того, если нас может интересовать динамика оценок, необходимо ввести и даты получения оценок.

Модель 2
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Пример записи: Петров, Ваня, физика, 5, 30, 9

                            Петров, Ваня, физика, 4, 13, 10

Информационно-логические модели, как правило, строятся на основе слов родного языка, обозначающих интересующие объекты. Но могут быть использованы и слова профессионального жаргона. 

Наиболее существенным в информационных частях этих моделей является перечисление объектов, их составляющих, а также взаимосвязей между этими объектами.

И, наконец, математические (количественные) модели.

Это математические описания физических объектов, явлений и процессов, выражающие также внутренние законы их динамики, взаимодействия с другими объектами.

Эти модели, как правило, строятся на основе количественных характеристик объектов, а также на основе уравнений и функций, выражающих связи между характеристиками этих объектов. Такие модели создаются на языке математических формул, дифференциальных или интегральных уравнений.

Выбор и включение в модель тех или иных признаков и свойств определяется степенью необходимой точности представления в модели отражаемых реальных объектов.

Решение задач с такими математическими моделями обычно сводится к решению сложных систем уравнений путем приближенных вычислений. Объем этих вычислений может быть столь велик, что единственным выходом является использование компьютера.

Именно в этом виде классификации компью​терные модели появляются как самостоятельный вид моделей. Компь​ютерные модели вместе с математическими входят в более широкий класс знаковых моделей.

Для старших классов:
Компьютерные модели занимают особое место в моделировании в силу их универсальности и высокой эффективности. При компьютерном мо​делировании в рамках единой информационной технологии сочетаются построение модели и ее использование. Например, если математическая модель записывается в виде уравнений, то работа с ней (решение урав​нений) самостоятельный и достаточно трудоемкий процесс. В компью​терном моделировании сама модель, полученная с ее помощью инфор​мация и преобразование этой информации в форму, удобную для чело​веческого восприятия, объединяются в едином программном комплексе.
Целью математического моделирования является не столько описание характерного функционирования объекта, сколько предсказание его поведения в нестандартных ситуациях.

Еще один вид классификации делит модели по тому, как и в каких целях они используются. Например:

1. Дескриптивные (описательные) модели описывают моделируемые объекты и явления и как бы фиксируют знания человека о них.

2. Оптимизационные модели служат для поиска на модели наилучших решений при соблюдении определенных условий и ограничений.

3. В игровых моделях отображаются конфликтные ситуации.

4. В имитационных моделях стараются по возможности наиболее полно учесть информацию о поведении элементов и благодаря этому промо​делировать систему в целом. Модель может применяться для демонст​рации возможностей.

5. Для опровержения гипотез иногда используют мысленный эксперимент (такими моделями часто пользовался А.Эйнштейн).

6. В обучении используются учебные модели. Они особенно полезны там, где необходима выработка устойчивых навыков в управ​лении объектом, работа с которым в реальных условиях затруднена (например, обучение управлению космическим кораблем).

Модели различают также по предметной области: биологические, физические, экономические и т.п. 

В компьютерном моделировании принято различать статические и динамические модели. Модель относят к динамическим или статическим в зависимости от того, изменяется она во времени или нет. Статические (их еще называют структурными) модели называют информационными системами, а динамические модели  - это информационные процессы. В статических моделях основную моделирующую функцию несет на себе структура данных. Среди динамических моделей особое место занимают вероятностные и имитационные модели.

Информационная система – это видение информации как системы, состоящей из элементов, несущих информацию, и связей между ними. (Один из важнейших классов статических ком​пьютерных моделей составляют базы данных). 

Информационный процесс дает представление о том, как возникает и преобразуется информация. 

Например: книга – информационная система;  написание книги – информационный процесс.

Системный подход в моделировании.

Объекты живой природы изуча​ют в биологии, общественные явления — в социологии и т.д. В каждой области знаний вырабо​таны свои методы. Тем не ме​нее, если в результате изучения строится компьютерная модель, то в применяемых методах будет кое-что общее. Это общее — системный подход.

Главное в системном подходе — представить изучаемый объект как систему. Это означает, что нужно определить элементы, из которых состоит объект, и выяснить, как эле​менты связаны друг с другом.
Например, в Солнечной системе можно считать элементами Солнце и большие планеты. Можно на Солнеч​ную систему взглянуть и по-другому, считать ее элементами и другие те​ла, например, комету Галея.

Каждый элемент полностью характеризуется своими свойствами, его внутреннее строение в расчет не принимается. Выбор элементов и их характеристик зависит от того, с какой целью мы ведем изучение, и какую будем строить модель. В случае Солнечной системы мы можем рассматривать планеты как элементы, обладающие лишь двумя характеристиками — названием и удаленностью от Солнца (построим модель Солнечной системы – таблицу). 

Если измерять расстояние в астрономических единицах (астрономическая единица — среднее расстояние от Земли до Солнца) получим такой набор характеристик :
	Планета
	Среднее расстояние от Солнца

	Меркурий
	0.387

	Венера
	0.723

	Земля
	1.000

	Марс
	1.524

	Юпитер
	5.203

	Сатурн
	9.539

	Уран
	19.18

	Нептун
	30.07

	Плутон
	39.44


Некоторые характеристики элементов, отношений и самой системы остаются неизменными, некоторые могут менять свои значения. В на​шей модели Солнечной системы расстояния планет до Солнца постоян​ны, а например угол Земля — Солнце — Марс меняется. Каждый набор значений определяет состояние системы. Если меняется значение хотя бы одной характеристики, возникает новое состояние системы. Одна и та же система может иметь много (и даже бесконечно много) различных сос​тояний. 

Для статических систем строятся, как правило, статические модели. Статические модели строятся и для динамических систем. Это делается в тех случаях, когда основной интерес при анализе системы представ​ляют свойства ее элементов и их связи друг с другом, а временные изменения можно не учитывать. Например, Солнечная система, конеч​но, динамическая. Ее модель, представленная таблицей, статическая. При построении этой модели мы пренебрегаем изменениями расстояния от планет до Солнца во время их движения по орбитам. Чтобы знать, какая планета дальше и каковы примерные соотношения между рассто​яниями, этой информации вполне достаточно. Если же мы хотим опре​делять расстояние между Землей и Марсом, то пренебрегать временными изменениями нельзя даже при очень грубой оценке, и здесь приходится использовать динамическую модель.

В динамических моделях изменение системы во времени представляется в виде последовательной смены состояний. На временной оси системы выбирается последовательность моментов. Этим моментам отвечают определенные состояния системы и соответственно модели. В компью​терную модель включаются алгоритмы, с помощью которых происходит переход от одного состояния к другому. Таким образом моделируется процесс изменения системы.

Упражнения для учащихся:

Понятие модели вводится на примерах. Примеры постепенно усложня​ются от совсем простых до достаточно сложных, Непохожесть предмет​ных областей и самих моделей должны способствовать формированию представлений об общих характерных чертах моделей. С моделями объектов учащиеся обычно встречаются задолго до изучения курса мо​делирования, такие модели для них достаточно привычны, и при их обсуждении особых проблем не возникает. Без особых сложностей учащиеся выявляют строение моделируемого объекта, устанавливают отношение моделирования. Иначе обстоит дело, когда моделируются ситуации или процессы. Здесь приходится сопоставлять не только эле​менты с элементами, но и отношения с отношениями. В зависимости от темпа изучения, уровня подготовки класса и других конкретных обстоятельств  примеры и упражнения могут разбираться более или менее подробно или быть опущены. Учащиеся должны указать наиболее существенные признаки, свойства, отношения моделируемого объекта; постараться проклассифицировать модель.

1. Приведите примеры игрушек — моделей реальных предметов. Укажите свойства предметов, которые должны при этом сохраниться. Например, строение тела игрушечной собаки должно соответствовать реальности. В то же время пропорции могут быть сильно искажены. Запах вообще отсутствует.
2. Приведите примеры детских игр, которые моделируют ситуации реальной жизни. Проанализируйте, что отображается в играх-моделях, а что отбрасывается как несущественное. Например, при игре в «ма​газин» роль денег могут играть клочки бумаги. Бумажки, подобно на​стоящим деньгам, имеют покупательную способность — за них можно приобрести «товары». Однако покупаемые «товары» могут и не иметь потребительской ценности. Купив горсточку речного песка (изобража​ющего сахарный), маленький покупатель может его тут же высыпать.
3. Поясните разницу между технической моделью парусника – макетом, и его чертежом или словесным описанием.

4. Могут ли разные явления описываться одной и той же моделью? Можно ли по модели одного вида построить модель того же явления, но другого вида?
5. Вы имеете текст, описывающий некоторое природное явление. Можете ли вы построить по этому описанию математическую модель явления?

6. Для моделирования движущихся объектов применяется формула S=V*t, описывающая равномерное движение. Приведите примеры задач, для которых можно использовать эту модель. Проанализируйте её применимость для описания движения городского автобуса.

В примере на равномерное движение мы выходим на «научный» уровень моделирования. Здесь уместно рассмотреть с учащимися соотношение теории и основанных на ней моделей, и обсудить проблему адекватности. Модель адекватна моделируемому объекту, если полученные с ее использованием выводы соответствуют реальному положению дел, и неадекватна в противном случае. Причин неадекватности может быть много. Укажем две, вокруг которых их можно группировать: а) для построения модели использована ошибочная теория; б) в модели не уч​тена существенная информация.
Если описывать движение городского автобуса формулой s = vt на всем протяжении его движения, мы получим неадекватную модель. Неадек​ватность возникает из-за недостаточно полного учета информации. Формула s = vt применима на участках, где автобус движется достаточ​но равномерно. Поэтому для того, чтобы ею пользоваться, нужно иметь дополнительную информацию о движении автобуса: когда он находится на остановках, когда останавливается на красный свет и т.п.
7. В разное время имелись различные представления (различные модели) о форме нашей планеты. Вспомните историю этих представлений: геоцентрическая  модель Солнечной системы по Гиппарху  и по Птолемею (II в.до н.э.) и гелиоцентрическая модель Коперника (1453-1543г.г.). 

Геоцентрическая модель Солнечной системы — пример неадекватности из-за ошибочной теории. Заметим, что в модели Птолемея информация о моделируемом объекте учитывается более полно, чем в модели Ко​перника. Однако это не спасает геоцентрическую модель, и она заме​няется более адекватной гелиоцентрической. Учет дополнительной информации ведется уже в рамках этой новой модели.
а)  Укажите взаимное расположение Земли, Луны и Солнца, при котором происходит солнечное затмение (лунное затмение).

Выполнение этих упражнений подготавливает введение понятия состояния системы. Рассмотрим систему, состоящую из Солнца, Земли и Луны. В каждый момент времени состояние этой системы харак​теризуется взаимным расположением планет и Солнца. Затмения — это некоторые особые состояния.
Лунное затмение происходит, когда Луна попадает в тень Земли. Полное лунное затмение длится до 1часа 45 минут. Ежегодно бывает не более 3 лунных затмений.
Солнечное затмение происходит, когда Земля попадает в тень, отбра​сываемую Луной. 

Диаметр лунной тени равен примерно 270 км. Лунная тень скользит по поверхности Земли со скоростью около 1 км/сек.Суммарное число затмений в году не превосходит 7.
Необходимо заметить, что схемы затмений выглядят одинаково и в геоцентрической, и в гелиоцентрической моделях. От выбора модели зависит методика расчета сроков затмений, периодичности и т.д.
б)  Необходимо точно рассчитать количество горючего, которое потребуется для перелета из Москвы в пункт Z. Какую из моделей формы Земли вы бы использовали для моделирования перелета в каждый из приведенных ниже городов?

	Пункт Z
	Модель Земли

	1. Владивосток
	1. плоскость

	2. Ярославль
	2.сфера

	3. Вашингтон
	3. сфероид (сфера, сжатая с полюсов)


8. Составьте математическую модель, позволяющую определить среднюю (итоговую) оценку по учебному предмету.

9. Составьте список учеников класса по росту: Петров – 168, Иванов – 170, … и т.д. Составьте списки отдельно для мальчиков и девочек.

Эту модель (№1) удобно представить в виде компьютерной  базы данных, в которой каждая запись содержит два поля: фамилию ученика и его рост в сантиметрах. Чтобы составить список «по росту» достаточно провести убывающую сортиров​ку по росту.
Чтобы упорядочить по росту отдельно мальчиков и девочек, инфор​мации в модели №1может не хватить. Определить пол только по фамилии не всегда возможно. Для определения пола учеников с фа​милиями Битович, Байтко, Принтер и т.п. одним лишь списком из модели №1 не обойтись. Поэтому предыдущая модель моди​фицируется: вводится дополнительное поле «пол». Теперь для выпол​нения задания достаточно отсортировать учащихся по полу, затем по отдельности в каждой группе сделать убывающую сортировку по росту.
· Составьте информационную модель вашего класса, используя кото​рую можно в конце месяца поздравлять всех, у кого в этом месяце был день рождения. Реализуйте эту модель на компьютере. Можно ли используя эту модель определить самого старшего и самого младшего в классе?
· Усовершенствуйте предыдущую модель так, чтобы поздравления можно было делать точно в день рождения.
10. Составьте математическую модель, с помощью которой можно рассчитать цену 1 кг продукта, если известны количество купленного продукта и стоимость всей покупки.

11. Составьте математическую модель, которая отражает зависимость толщины снежного покрова от времени выпадения осадков (снега).

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Тема 2. Статические модели
Основные цели 

Расширить содержание понятия статической модели; сформировать представление об ограничениях цело​стности на данные, входящие в модель.
Требования к знаниям и умениям            

Учащиеся должны уметь представлять информацию о состоянии системы в разных формах (в табличной и графической), переходить от одного представления к другому; формировать требования к данным, обес​печивающие непротиворечивость модели; интерп​ретировать данные, полученные при работе с мо​делью.

Основные понятия
Процедура интерпретации данных — это один из важных компонентов установления моделирования. Нужно уметь от информации, представленной знаковыми конструк​циями, перейти к реальным объектам и понять ее значение. 

Материал к уроку.

Основной материал по статическим (структурным) моделям был дан в теме 1. 

В качестве примера статической модели можно привести знакомую модель Солнечной системы, добавив, допустим, к построенной таблице столбец с данными о периоде обращения каждой планеты вокруг Солнца. Построив такую электронную таблицу, можно определить скорость движения по орбите для каждой планеты. Если подготовить еще некоторые количественные данные, можно сравнить массы планет и т.д. 

Немного исторических фактов:

Кеплер составил модель движения планет Солнечной системы в виде описаний законов их движения, Т. Браге – в виде таблиц, а Ньютон  ввел универсальное понятие тяготения.Можно рассмотреть некоторые элементарные факты современного мира и попытаться описать их с единой точки зрения – т.е. построить модели одного вида…

Используя графический редактор можно построить статическую модель «Расстановка мебели». Для этого каждый ученик дома измеряет размеры своей комнаты, мебели в ней, окон и т.д. На уроке в нужном масштабе вычерчивает план – модель своей комнаты, используя инструменты графического редактора. 

Прежде, чем сделать это, лучше проанализировать моделируемую систему и построить ее табличную модель. Состояние системы «Жилая комната» (а вместе с ней — и модели) полностью определяется расстановкой мебели. Состояние изменится, если, например, передвинуть диван, но останется неизменным, если в комнату зайдет кошка. Еще одно замечание. Пусть мебель в комнате расставлена каким-то образом. Потом ее начали двигать, но в резуль​тате пришли к той же расстановке, с которой начинали. В этом случае мы считаем, что исходное и конечное состояния совпадают. Необходимо определить, какие элементы нужно включить в модель комнаты и чем определяется состояние.
Один из элементов модели — комната. Она представляется прямоу​гольником. Чтобы задать прямоугольник, достаточно указать пару чисел — длины его сторон. В нашем случае длины сторон определяются длиной стен и масштабом. Предметы мебели также представляются прямоугольниками (здесь мы делаем допущение). В модели есть еще два элемента: окно и дверь. Расположив окно и дверь на сторонах прямоугольника-комнаты, получим план комнаты. Информацию о плане комнаты можно представить в табличной форме, если обозначить углы комнаты буквами, задать размеры и координаты  элементов.. . Такая модель будет удобна, если требуется хранить, передавать информацию о комнате. Если же надо делать перестановку, то работа с табличной моделью потребует немало внимательности и аккуратности. Ведь данные в табличной модели связаны большим числом соотношений.

Для построения модели и работы с ней учащимся потребуются два набора данных: «Комната» и «Набор мебели». Получив данные, учащиеся должны сделать заго​товки комнаты и предметов мебели в виде прямоугольников. Окно и дверь на плане комнаты можно отметить двойной линией. Соблюдение масштаба обеспечивается использованием координат. Перестановка ме​бели проводится средствами графического редактора. Расставив мебель, ученики должны составить набор данных «Расстановка». Числовые зна​чения можно получить, используя координаты.

Построив модель, ученик должен произвести перестановку мебели в комнате («приобретение» новой мебели, «замена» ненужной), используя возможности графического редактора: копирование, удаление. 
Варианты:

статическая модель «Наш компьютерный класс»

статическая модель «Школьная столовая»

Благодаря применению графических форм представления информации и построению (по суще​ству «цифровой») модели средствами графического редактора мы пере​поручаем компьютеру наиболее трудоемкую часть процедуры интерп​ретации данных. При графическом представлении информации легко понять, как расположена мебель в реальной комнате. Глядя на компь​ютерный чертеж, легко ответить на вопросы: не загораживает ли диван дверь, не наползает ли стул на стол и т.п. При «цифровом» представ​лении информации сделать это не так просто. Модель в форме компь​ютерного чертежа имеет некоторые черты натурной модели, что и об​легчает работу с ней человека. В основе этого большая информацион​ная избыточность «графической» модели по сравнению с «цифровой».
Для старших классов

Упомянутые выше вопросы связаны еще с одним важным понятием — непротиворечивости модели. Для широких классов математических мо​делей понятие непротиворечивости имеет точный смысл: заложенная в модель информация должна удовлетворять некоторым требованиям (аксиомам), которые в свою очередь должны быть логически непротиво​речивы в точном математическом смысле. Свои подходы к понятию непротиворечивости есть и в информатике. Так, по аналогии с мате​матикой, используются так называемые условия целостности модели: если информация удовлетворяет условиям целостности, то модель счи​тается непротиворечивой. Обычно эти условия целостности формули​руются в математизированном виде и сложны для учащихся. Модель жилой комнаты дает общее представление об условиях целостности в доступной форме. Содержательно условия (диван не должен заго​раживать дверь и т.п.) очевидны. Их математические эквиваленты (числовые неравенства) также по силам учащимся. Конечно, вся совокупность условий выглядит довольно громоздко, и нет нужды выписы​вать ее целиком. Важен сам факт явного фиксирования условий цело​стности и их формальной записи.
Начать занятия нужно с постановки задачи: требуется разработать ком​пьютерную модель для расстановки мебели в комнате. Возможен пример натур​ной модели с картонками, который выполняет несколько функций. Он непосред​ственно подводит к графической компьютерной модели и затем исполь​зуется для сопоставления с этой моделью. Кроме того, отправляясь от натурной модели, можно начать построение цифровой модели. Оно должно опережать построение компьютерной модели. Составляя цифро​вую модель, учащиеся должны выделить необходимую информацию и представить ее набором величин, т.е. построить информационную мо​дель. Если пропустить этот этап, то за кадром останутся процессы обработки информации, связанные с моделированием, и моделирование сведется к работе с картинками, что не соответствует целям курса.
В качестве примера статической модели можно привести текст, рассмотреть его организацию: текст – язык – наш взгляд на язык – конечность алфавита – идея образования имен(слов) в языке – имена объектов внешнего мира и имена отношений. Понятие структуры – одно из самых важных научных понятий, ведь именно структура характеризует степень организованности объекта. 

Упражнения для учащихся.

1. Постройте информационную модель комнаты (графическое представление и словесное описание). Какую из моделей легче построить?

2. Постройте математическую модель вашей комнаты, например с целью вычисления объема комнаты или определения того, какой % площади пола свободен от мебели.
3. Рассмотрите в качестве явления какую-либо мелодию. В каком виде можно построить её модель?
4. Формализуйте условие следующей задачи: «Арбуз весит 3 кг, и еще пол-арбуза. Сколько весит арбуз?».
5. Можно ли считать план сочинения информационной системой?
6. Вы – директор школы. Какие информационные системы потребуются Вам в работе, какие информационные процессы составят основу Вашей деятельности?
ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Тема 3. Динамические модели
Основные цели 

Сформировать у учащихся представление о динами​ческих моделях и связанных с ними понятиях состо​яния и процесса. Научить составлять простейшие ди​намические модели и использовать их для решения задач.
Требования к знаниям и умениям

Учащиеся должны иметь представление о состоянии системы, о динамической модели, о цели и управлении моделью. Учащиеся должны уметь составлять информационные описания состояния системы; выде​лять в динамической системе состояния, удовлетво​ряющие заданным требованиям;  описывать про​стейшие равномерные процессы; использовать управ​ляющие параметры для достижения цели.

Методы и средства.

Теоретический материал учителем преподносится на примере конкретной динамической модели «Движение катера плота по реке». Для работы используется электронная таблица (инструментальная среда Фрейм-монтаж, Excel или другая учебная ЭТ). Соответствующий файл-заготовку необходимо создать заранее. Строя учебную модель динамической системы и решая связанные с ней задачи, учащиеся знакомятся с методами, применяемыми в моделировании. Учитель иллюстрирует основные понятия на конкретной динамической модели. Работа ведется учащимися самостоятельно за компьютером. Желательно подготовить чертежи, представляющие различные состояния динамической системы. А также, поскольку для построения всех моделей на занятиях используются электронные таблицы, собственно построение желательно детально описать в небольшом  по​собии для каждого ученика.
Материал к уроку.

Центральное место занимает понятие состояния динамической системы (тема 1, системный подход). Методически оно служит узлом, который связывает остальные понятия. Для описания динамической системы используются координаты (среди которых есть выделенная ось, обычно время), понимаемые широко, а не только как пространственно-временные. Для школьников понятие координат не расширяется по сравнению с тем, которое они изучают в курсах математики и физики, и они работают с известными им ко​ординатами «расстояние-время». Состояние системы представляется точкой в координатном пространстве. Точки, соответствующие состо​яниям системы за промежуток времени, составляют некоторую трае​кторию.
Чтобы построить модель динамической системы, нужно ввести коорди​наты и описать траекторию. Представляя состояние системы с помощью величин, мы как раз и вводим нужные координаты. Описание траектории можно давать в разных формах, подобно тому, как это делается для графиков функций (аналитически, таблично, графически). Траек​тория — это модельное представление процесса, происходящего в системе.
Движущийся объект в каждый момент времени характеризуется своим положением и скоро​стью. В общем случае положение объекта в пространстве описывается тремя величинами, также три величины требуются для описания вектора скорости. Эти шесть величин и время образуют стандартную систему координат движущегося объекта. За счет разного рода упрощений, соглашений и т.п. размерность может быть уменьшена. (Пример – движение катера по реке). Движение по реке как раз и доставляет такую возможность.
Положение объекта, движущегося по реке, определяется одной вели​чиной — его расстоянием от некоторой фиксированной точки на реке. Далее, маршрут состоит из нескольких участков, на которых скорость можно считать неизменной. Для описания движущегося объекта на таком участке кроме времени требуется всего лишь одна величина — его пространственная координата. Траектория объекта на участке рав​номерного движения — отрезок прямой. Полная траектория представ​ляет собой ломаную линию.

Вершины ломаной соответствуют особым состояниям системы. Согласно нашим предположениям в этих состояниях происходит мгновенное изменение скорости. Особые состояния в модели содержат всю инфор​мацию о траектории системы, поэтому модель фактически и сводится к ним. Кроме особых в модель могут быть введены и другие состояния, соответствующие каким-нибудь важным событиям в системе (встреча, прохождение через контрольную точку и т.п.).
Траектория системы может зависеть от некоторых параметров. В наших примерах такими параметрами служат скорость катера в стоячей воде и скорость течения реки. Получение траектории, удовлетворяющей за​данным условиям, можно рассматривать в качестве цели. Подбирая значения параметров, мы управляем поведением модели с тем, чтобы достичь цели — получить нужную траекторию.
Материал  для самостоятельной работы учащихся (описание построения модели).

Построим модель катера, курсирующего по реке. Будем считать, что нас интересует только график движения катера (т.е. когда и в какие пункты он прибывает и с какой скоростью при этом плывет). В компь​ютерных моделях описание элемента дается в виде системы величин.
Чтобы перейти к такому описанию катера введем координаты. Зафиксируем на реке некоторую точку А и будем отсчитывать от нее расстояние в километрах вниз по течению (положительное направ​ление) или вверх по течению (отрицательное направление). Таким образом, мы как бы вытягиваем реку вдоль числовой прямой.

Положение катера  определяется координатой соответствующей точки.  В  описание катера включим кроме координаты еще одну величину — скорость  (в км/ч).  Положительное значение скорости означает, что катер движется по течению, отрицательное — против  Например, описание

катер: 
расстояние  (25);      скорость (-15)
означает, что катер находится в 25 километрах от пункта А ниже по течению и движется против течения со скоростью 15 км/ч.
Зафиксируем некоторый момент времени в качестве начального и бу​дем отсчитывать от него время (в часах). Состояние катера теперь описывается тремя числовыми величинами. Например, описание
катер: 
время (2.5),
расстояние (-40),
скорость (25)
означает, что спустя два с половиной часа после начального момента катер находился в 40 километрах от А выше по течению реки и двигал​ся по течению со скоростью 25 км/ч.

Закон равномерного прямолинейного движения связывает три величины, входящие в описание катера. Предположим, что зафиксированы два состояния катера:
	состояние
	время
	расстояние
	скорость

	1
	t1
	x1
	v1

	2
	t2
	x2
	v2


Будем считать, что в промежутке времени от t1 до t2 катер сохранял скорость v1; изменение v1 на v2 произошло мгновенно в момент времени t2. Тогда за время t2 –t1 катер прошел расстояние
v1*(t2- t1). Значит x2-x1= v1*(t2- t1).
Зная первое состояние и t2, можно найти x2:   x2= x1+ v1*(t2- t1)

Зная первое состояние и x2, можно найти t2 (при условии, что v1 не равно 0):  t2= t1+( x2-x1)/ v1

Маршрут, который проходит катер, можно представить в виде последо​вательности состояний. Причем так, что при переходе от одного состо​яния к другому катер не меняет скорость.
Пусть, например, зафиксирована последовательность состояний движения катера:
	состояние
	время
	расстояние
	скорость

	1
	0
	0
	20

	2
	4
	80
	-10

	3
	12
	0
	9


Это означает, что катер проделал следующий маршрут: выйдя из пун​кта А, катер прибыл через четыре часа в некоторый пункт, нахо​дящийся от А в 80 км ниже по течению; повернув, катер поплыл обратно со скоростью 10 км/ч; через 8 часов (после поворота) катер вернулся в пункт А.
В дальнейшем мы будем считать для простоты, что катер не делает промежуточных остановок, т.е. в любом состоянии скорость не равна 0 (исключая, быть может, последнее состояние — конечную точку маршрута). Кроме того, будем считать, что маршрут катера разбит на участки, где он движется с постоянной скоростью, а изменения скорости происходят мгновенно. При этих предположениях модель движения катера можно представить как последовательность состояний вида
	состояние
	время
	расстояние
	скорость

	1
	t1
	x1
	v1

	2
	t2
	x2
	v2

	3
	t3
	x3
	v3

	4
	t4
	x4
	v4


При этом каждое состояние связано с предыдущим по приведенным ранее формулам.
Используя электронную таблицу, составим компьютерную модель движения катера.

	
	A
	B
	C
	D

	1
	
	Модель катера
	

	2
	=======================================================================

	3
	состояние
	время
	расстояние от А
	скорость

	4
	=======================================================================

	5
	1
	
	
	(C6-C5)/(B6-B5)

	6
	2
	B5+(C6-C5)/D5
	C5+(B6-B5)*D5
	(C7-C6)/(B7-B6)

	7
	=======================================================================

	8
	
	
	
	


построили общую модель движения катера. Теперь решим задачу:

Предположим на реке кроме пристани А есть еще пристани Б и В. Причем Б в 60 км выше по течению, а В – в 90 км ниже относительно А. Катер курсирует по маршруту А–Б–А–В–А в соответствии с расписанием:

	1.
	А
	6.00

	2.
	Б
	10.00

	3.
	А
	13.00

	4.
	В
	17.30

	5.
	А
	23.00


Требуется определить, какой должна быть средняя скорость движения катера на каждом участке пути.

Составим конкретную модель движения катера, основываясь на общей и используя приведенные данные.

Для этого:

· скопируем строку 5 в строку 8, скопируем строку 6 в строки 9,10,11,12

· установим в ячейки А8:А12 значения 1,2,3,4,5 – номера состояний

· установим в строках 8-12 значения величин времени и расстояния в соответствии с условиями

	
	A
	B
	C
	D

	1
	
	Модель катера
	

	2
	=========================================================================

	3
	состояние
	время
	расстояние от А
	скорость

	4
	=========================================================================

	5
	1
	
	
	(C6-C5)/(B6-B5)

	6
	2
	B5+(C6-C5)/D5
	C5+(B6-B5)*D5
	(C7-C6)/(B7-B6)

	7
	======================================================================

	8
	1
	6
	0
	

	9
	2
	10
	-60
	

	10
	3
	13
	0
	

	11
	4
	17.5
	90
	

	12
	5
	23
	0
	


После вычисления в столбце D  будут установлены соответствующие значения скорости. Так, например, на участке АБ катер движется со скоростью 15 км/час против течения и т.д.

Упражнения. 

Упражнения носят технический характер. Их назначение — до​биться того, чтобы учащиеся освоились с построенной мо​делью катера. Для выполнения упражнений можно воспользоваться этой моделью, заполнив таблицу новыми данными.
1. Пусть пристани А,Б,В расположены так же, но задано новое расписание. Произвести расчет скоростей.

2. Пусть пристани А,Б,В,Г расположены так, как показано на схеме и задано расписание:

	   А
	   Б
	       В
	            Г

	__,_______________,___________________,_________________,_______

	   0
	   36
	       54
	           120


	1.
	А
	7.00

	2.
	Б
	8.30

	3.
	В
	9.30

	4.
	Г
	12.00

	5.
	В
	16.30

	6.
	Б
	18.00

	7.
	А
	21.30





Произвести расчет скоростей. 

Стандартная «текстовая» задача выбрана не случайно. Во-первых, из сказанного при разборе основных понятий, можно сделать вывод, что модель, имеющая простую графиче​скую интерпретацию, должна относиться к равномерным процессам. Равномерное движение — это наиболее известный учащимся равномер​ный процесс. Во-вторых, постановка задачи привычна и не требует дополнительных усилий для ее понимания, что позволяет сосредото​читься на наиболее принципиальных вопросах. В-третьих, составление и решение уравнений — это решение задачи при помощи математиче​ской модели. Ученикам предложен альтернативный подход — решить задачу при помощи компьютерной модели. Сопоставление этих двух подходов может быть достаточно поучительным. Например, неизвест​ным соответствуют управляющие параметры; уравнения выражают тре​бования к траекториям; решение уравнений с помощью алгебраических преобразований в компьютерной модели заменяется процедурой подбо​ра значений параметров.

Если позволяет учебное время и математическая подготовка учащихся можно рассмотреть решение более интересной задачи:

От причала А вниз по течению реки отправляются одновременно катер и плот. Катер прибывает к причалу Б, расположенному на расстоянии 96 км от А и поворачивает обратно. На обратном пути катер встречает плот около причала В, находящегося в 24 км от А, и прибывает к причалу А через 14 часов после выхода. Требуется определить ско​рость катера в стоячей воде и скорость течения реки.
На уроках математики такие задачи решают, составляя уравнения. Уравнения — это математическая модель системы, о которой говорится в задаче. Мы найдем решение с помощью компьютерной модели.
Нами была построена модель катера. Ее можно расс​матривать как модель произвольного движущегося объекта и построить по отдельности модель катера и модель плота. При этом географические точки или моменты начала отсчета для катера и для плота, вообще говоря, не обязаны совпадать. Однако не связанные друг с другом мо​дели катера и плота мало помогут нам в решении задачи. Нужно, чтобы эти модели были согласованы. Иными словами требуется построить модель системы, образованной катером и плотом.
Выберем для катера и плота общую начальную точку, от которой будут отсчитываться расстояния и зафиксируем общий начальный момент времени.
Состояние системы катер-плот можно описать теперь по следующей схеме:
катер 



   плот
время              расстояние  скорость 

расстояние   скорость
t                               х                  u                                у                  v
пишем переход системы от состояния в момент t к состоянию в момент t 'при условии, что катер и плот не меняют скоростей в промежутке времени от t до t'. Рассмотрим два состояния… и далее так же как и в предыдущем построении модели.


Приведу лишь вид электронной таблицы – модели «Катер-плот»

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	1
	
	Модель системы катер-плот

	2
	
	

	3
	Скорость катера
	

	4
	Скорость течения
	

	5

	6
	состояние
	время
	катер
	плот

	7
	
	
	расстояние
	скорость
	расстояние
	скорость

	8
	===============================================================================

	9
	1
	
	
	
	
	

	10
	A9+1
	B9+(C10-C9)/D9
	C9+(B10-B9)*D9
	
	C9+(B10-B9)*F9
	

	11
	===============================================================================

	12
	
	
	
	
	
	


Для анализа системы катер-плот особую роль играют 4 состояния:

1. отплытие катера и плота от пристани А

2. поворот катера у пристани Б

3. встреча катера и плота

4. прибытие катера к пристани А

Для построения конкретной модели по условиям задачи:

· скопируем строку 9 в строку 12, затем строку 10 в строки 13,14,15. 

· заполним ячейки в строках 12-15 в соответствии с условиями задачи

· установим в ячейку В4 скорость течения (плота), в ячейки ) F12: F15 заносим формулу $В$4
· установим в В3 скорость катера в стоячей воде

· скорость катера при движении по течению равна сумме $В$3+$В$4, заносим в D12
· скорость катера при движении против течения $В$4-$В$3, заносим в D13 и в D14
· в ячейкуD15 заносим 0
Полученная таблица значений анализируется и с помощью установки новых значений скорости катера и скорости течения реки находится необходимый результат.

Упражнения.

1. Построить общий график движения катера и плота. Каким образом можно определить, что в состоянии 3 произошла встреча катера и плота.

2. Подберите значения скоростей катера и течения реки так, чтобы выполнялись условия задачи.

Учащимся можно предложить решить эту задачу алгебраически (не на уроке, конечно) с помощью системы уравнений. Результаты сравнить с результатами подбора скоростей при компьютерном моделировании.
Нужно предоставить учащимся самостоятельно провести под​бор значений. Экспериментируя с моделью, они обнаружат некоторые закономерности. Например, при увеличении скорости катера и неиз​менной скорости течения реки уменьшается время пребывания катера в пути. То же происходит при уменьшении скорости течения. Можно попросить учащихся объяснить этот эффект (дело в том, что против течения катер плывет больше времени, чем по течению).
При экспериментировании с моделью можно предложить учащимся се​рию дополнительных упражнений, связанных с интерпретацией ре​зультатов при нестандартных значениях параметров. Например, если скорость течения реки больше скорости катера, то встреча катера и 
плота произойдет за пунктом Б. После того, как катер повернет, он будет по-прежнему плыть по течению, но с меньшей скоростью. В кон​це концов плот «догонит» его. Если скорость течения реки принимает отрицательное значение, то это означает, что пункт Б расположен выше по течению реки, чем пункт А, так что катер сначала плывет против течения до Б, затем поворачивает и начинает догонять плот.
ПРИЛОЖЕНИЕ 4
Тема 4. Применение компьютерных моделей. Имитационные модели.
Цели 

Дать учащимся представление о назначении и сферах применения имитационных моделей . Научить использовать конкретную имитационную модель («Аральское море», «Наша река» и др.) для решения простейших задач прогнозирования.

Методы и средства

В начале занятия необходимо познакомить учащихся с классом ими​тационных моделей, рассказать об их назначении и описать сферу применения. Затем начинается работа с учебной компьютерной мо​делью «Аральское море» (программный продукт из ПМК №2 по программе «Пилотные школы», для IBM-совместимых компьютеров, под DOS). 

Во время демонстрации истории развития Аральского моря надо организовать беседу с учащимися, в ходе которой обсудить проблему усыхания Арала.
На следующем этапе учащиеся знакомятся с интерфейсом программы. Здесь уместно организовать обсуждение исследуемой программы. При​мерные вопросы для обсуждения: Какие параметры учитываются и ка​кие не учитываются моделью? От чего зависят объем воды в Арале и площадь поверхности водного зеркала? Какие математические зави​симости лежат в основе модели? Что надо знать, чтобы вывести на экран компьютера очертания береговой линии?
Основная часть занятия должна быть отведена решению приведенных в учебном пособии упражнений и обсуждению полученных результа​тов.

Материал к уроку.

Учебная компьютерная имитационная модель «Аральское море» позволяет определять зависимости объема воды и площади Арала от значений прихода и расхода водного баланса.

Процессы в системе могут протекать по-разному в зависимости от ус​ловий, в которых находится система. Следить за поведением реальной системы при различных условиях, пробовать всевозможные варианты бывает трудно, а иногда и невозможно. В таких ситуациях выручают модели. Построив модель, можно многократно возвращаться к началь​ному состоянию и наблюдать за поведением модели.
Такой метод исследования систем называют имитационным мо​делированием. Имитационное моделирование применяют в тех случаях, когда нужно учесть возможно большее разнообразие исходных данных, изучить протекание процессов в различных условиях. В имитационных моделях состояния сменяют друг друга в том порядке, в котором соот​ветствующие события происходят в моделируемой системе. Построение имитационных моделей — трудоемкий процесс, в котором необходимо участие специалистов различных профилей. 
О проблемах Арала
Аральский кризис... В середине 80-х годов газеты и журналы бывшего СССР запест​рели заголовками на эту тему. Было написано сотни статей, сделано огромное количество докладов, работало много комиссий, предложены десятки вариантов выхода из тупика. А море все гибнет... В чем же дело?
Зона экологического бедствия в районе Аральского моря возникла в результате значительного расширения, начиная с 60-х годов, пло​щади орошаемых земель, на полив которых используются воды Амударьи и Сырдарьи. Это резко снизило поступление речных вод в Арал, и море стало усыхать. Нарушились существовавшие веками взаимос​вязи в природе. В настоящее время сток Амударьи и Сырдарьи (обьем воды, которую эти реки несут в Аральское море) практически равен нулю. Уровень Аральского моря упал, по сравнению с 1960 годом, почти на 14 метров, площадь моря сократилась более чем на треть, а объем — на 60%. Соленость морских вод возросла в 2 с лишним раза (данные середины 90-х г.). Это привело к изменению органического мира озера. Осушившееся дно Аральского моря с песчаными и засоленными грунтами закрепляется растениями очень медленно. С его поверхности ежегодно поднимаются в воздух десятки миллионов тонн солей и пыли. Ветры переносят их на большие расстояния. Попадая на поверхность почвы с атмосферными осадками, осаждаясь на растениях, они заселяют почву, в том числе и в оазисах.
Усыхание Аральского моря отразилось и на климате, ставшим более континентальным. Увеличились амплитуды температур, снизилась влажность воздуха, участилась повторяемость северных ветров, сок​ратилась продолжительность вегетационного периода.
Как видим, проводимое с благими намерениями перераспределение сто​ка в бассейне Арала, привело не только к ожидаемым положительным! результатам, но и к возникновению целого ряда экологических проблем. Одной из них является проблема сохранения Арала как фактора, стабилизирующего природную обстановку. Для ее решения предложены разные варианты. Одни варианты, ориентированны на совершенствование использования водных ресурсов в Аральском регионе. Другие решают проблему за счет «переброски» в Арал вод из других регионов.
Какой из предлагаемых вариантов выбрать? Конечно, необходимо опре​делить, насколько тот или иной вариант решает проблему, учитывает особенности природы и хозяйства всего региона. Но прежде чем пере​ходить к такому анализу необходимо знать, сколько воды ежегодно необходимо «возвращать» Аралу для того, чтобы получить тот или иной объем моря, и сколько лет при различных вариантах займет процесс стабилизации уровня Арала.
Помочь решить эти задачи может простейшая имитационная модель «Аральское море», которая позволяет определить зависимости объема воды и площади Арала от значений прихода и расхода водного баланса.

Что учитывает модель? В приходной части водного баланса Аральского моря учитывается речной сток Амударьи и Сырдарьи и осадки на поверхность моря. В расходной части — испарение с водного зеркала моря. Единицы, в которых выражаются значения параметров модели, представлены в таблице:
	Параметр модели
	Единица измерения

	Объем моря
	куб.км

	Площадь моря
	кв.км

	Сток Амударьи 

Сырдарьи
	куб.км/год

куб.км/год

	Испарение
	мм /год

	Осадки
	мм/год


Модель не учитывает подземный приток и сток из моря, конденсацию водяных паров на поверхности моря, поверхностный приток в море кроме речных вод Сырдарьи и Амударьи. Все эти элементы водного баланса не являются для Арала значимыми, поэтому ими, в нашем случае, можно пренебречь.
Как работать с моделью? После запуска программы «Аральское море» на экране через определенные интервалы времени появляются значения объема и площади Аральского моря с 1942 по 1989 год и карта берего​вой линии, соответствующая данным объема и площади. В любой мо​мент можно прервать демонстрацию, не дожидаясь данных за 1989 год.
Если вы хотите начать эксперимент, нужно задать значения стока рек, испарения, осадков. После того как эти действия выполнены, программа будет выдавать значения площади и объема моря, при этом вычисления проводятся на временном интервале 1000 лет с шагом в 1 год. Таким образом вы можете узнать, что будет с Аралом при данных значениях параметров через 10, 500, 999 лет.

Упражнения
Используя модель «Аральское море», найдите ответы на следующие вопросы (все эксперименты начинайте с состояния Арала на 1989 год.):
1. Что произойдет с Аралом в ближайшие 150 лет при современных значениях стока (суммарный сток практически равен нулю) и реальных значениях осадков и испарения (120 и 1000 мм соответственно)?
2. Как будет вести себя Арал, если суммарный сток Сырдарьи и Амударьи будет равен 25 куб.км/год, осадки и испарение реальные?
3. За сколько лет произойдет восстановление объема воды в Арале до первоначального уровня (1960 г.—1069 куб.км) при естественных зна​чениях суммарного стока (55—60 куб.км), если испарение и осадки реальные?
4. Смоделируйте ситуацию изменения климата, когда значения осадков и испарения стали равны средним значениям Подмосковья (600 и 400 мм соответственно), а суммарный сток рек естественный. Что произой​дет с Аральским морем?
5. Каким должен быть суммарный сток Амударьи и Сырдарьи, чтобы удержать Арал в современном состоянии, осадки и испарение реаль​ные?

Упражнения расположены в порядке возрастания сложности. Рекомендуется заносить результаты проводимых экспериментов в таблицу:

	№ эксперимента
	Суммарный сток рек (куб.км)
	Осадки

за год

(мм)
	Испарения

за год

(мм)
	Прошло

лет
	Площадь Арала (кв.км)
	Объем

Арала (куб.км)

	
	
	
	
	
	
	


ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Тема 6. Обобщающий урок. Индукция и дедукция в моделировании. 

              Гипотеза и модель.
Основные цели

Сформировать практическое представление о науч​ных гипотезах, проследить на конкретных примерах этапы выдвижения гипотезы, построения математи​ческой, а затем компьютерной модели и интерпретации предсказании, полученных в результате мо​делирования.
Требования к знаниям и умениям            

Учащиеся должны иметь представление о гипотезах и моделях, построенных на их основе, о процедуре подбора параметров компьютерной модели для мак​симального сходства с реальностью. 

Материал к уроку

В компьютерном моделировании применяются два способа построения моделей: дедуктивный и индуктивный.
В случае дедуктивного моделирования конкретная модель строится на основе некоторой общей модели, на базе фундаментальных научных фактов. Один из таких фактов, который будет часто использоваться в наших моделях, — закон равномерного прямолинейного движения. Конкретная модель получается из общей путем уточнения параметров, упрощений и т.п. за счет привлечения специфической информации о моделируемой системе. 


[image: image3]
При индуктивном способе модель строится на основе некоторых гипотез, не имеющих достаточного научного обоснования. Эти гипотезы подтверждаются (или опровергаются и заменяются новыми) в ходе экс​периментальной работы с моделью. Экспериментируя на модели, иссле​дователь кроме того уточняет значения параметров, формулы, алгоритмы, входящие в модель.
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Уточнение гипотез

При моделировании сложных систем применяются как правило одновременно и дедуктивный и индуктивный способы.

Сложный и многообразный реальный мир, его организация и устройство с незапамятных времен притягивают к себе ученых-исследователей. По мере развития человечества, обогащения его новыми знаниями, меня​ется наше представление о действительности. Выдвигаются гипотезы, объясняющие то или иное явление. Новые открытия и факты могут как уточнить и подтвердить их адекватность реальности на данном этапе эволюции, так и опровергнуть их и тем самым стимулировать выд​вижение новых идей и теорий.
Предлагаемый пример может помочь учащимся самим пройти этот путь: выдвижение гипотезы — разра​ботка математической и компьютерной модели — проведение компью​терного эксперимента — интерпретация полученных результатов — формулировка выводов и уточнение гипотезы.
Учащимся предлагается смоделировать процесс развития эпидемии гриппа (делать это рекомендуется с помощью электронных таблиц, или в инструментальной среде Фрейм-монтаж, где должна быть уже подготовлена указанная модель, чтобы учащиеся не тратили время на чисто «технические» задачи создания модели). 

Может быть выдвинута гипотеза, описывающая этот процесс при по​мощи математического аппарата, вполне доступного для понимания учащимися.

Рассматривается ситуация, когда в классе появляются заболевшие. В результате контактов некоторые ученики «подхватывают инфекцию», заражают других, заболевают, выздоравливают. Некоторые оказываются устойчивыми к инфекции. Число учеников, посещающих занятия, постепенно сокращается, и достигает наименьшего значения в разгар эпидемии. Затем наполняемость класса начинает расти и через некоторое время восстанавливается.
Ряд разумных предположений-допущений о том, как развивается эпи​демия, формирует гипотезу, которая тут же переводится на язык фор​мул в инструментальной среде Фрейм-монтаж. Выделяются наиболее значимые (управля​ющие) параметры, а затем проводится компьютерный эксперимент, при котором анализируется ход развития эпидемии при разных значениях параметров.
Предполагается, что болезнь продолжается ровно 5 дней. Естественно, в реальности возможны отклонения и иногда весьма значительные. Предполагается, что выздоровевшие — повторно не заболевают.
Перечисленные допущения принципиально не противоречат действительности, хотя и носят условный характер. Сложнее обстоит дело с определением скорости распространения эпидемии, то есть с оп​ределением числа учеников х, заразившихся вирусом гриппа в задан​ный день t.
Не стоит предлагать сколько-нибудь строгого объяснения, почему эта за​висимость именно такая, как использованная в готовой модели, однако пропорциональность числу потен​циальных больных  и доли носителей, среди всех присутствующих кажется вполне естественной, эти факторы безусловно увеличивают число контактов, а следовательно, число заразившихся гриппом. Квад​ратный корень несколько сглаживает эту зависимость, а коэффициент  введен, чтобы учесть качественное различие классов. При «прочих равных» условиях, в классе с закаленными учениками, или прошед​шими профилактические прививки, величина, а следовательно, и число заразившихся в течение дня будет меньше. Перед нами пример, так называемого «эмпирического знания».

Построив модель в соответствии с допущениями гипотезы, учащиеся присту​пают к компьютерному моделированию: задавая значения парамет​ров — получают предсказания поведения  модели. Например, строят зависимость числа учеников в классе от времени.
Важнейшая проблема — в интерпретации полученных данных. Например, при моделировании мы получили, что при некото​рых значениях параметров эпидемия не развивается, то есть, число присутствующих в классе больше 90% от списочного состава. Анализируя значения параметров, увидим, что это достигается при небольшом начальном числе заболевших и достаточно малом коэффициенте, который представляет собой интегральный показатель, характеризующий восприимчивость к заболеванию. 

Однако, в эмпирических моделях да​леко не всегда параметры имеют «физический смысл» (то есть, выра​жают собой какой-то реальный элемент действительности) и, кроме того, построенная модель является всего лишь компьютерным выра​жением гипотезы, поэтому соотнесение полученных результатов с действительностью является важнейшим этапом процесса мо​делирования.

Несколько слов в заключение:

Модели и моделирование составляют основу научного знания, позволяют человеку сконцентрировать свое внимание на самом существенном в изучаемых объектах, процессах, явлениях. В этом главное назначение моделей вообще. Поэтому для человека, желающего посвятить себя какой-либо творческой деятельности, изучение уже известных человечеству моделей так же важно, как для спортсмена постоянные тренировки. Можно без преувеличения сказать, что все образование – это изучение тех или иных моделей, а также приемов их использования.

ПРИЛОЖЕНИЕ 6

Задания для закрепления формирования понятия математической  (компьютерной) модели.

Используя «Электронные таблицы», решите следующие задачи:
1. Площадь прямоугольного треугольника равна 6 кв.см. Найти катеты этого треугольника, если один больше другого на 1 см.

Составьте в тетради математическую модель этой задачи, т.е. выделите исходные данные, определите, что является результатом, найдите связь между данными и результатом и запишите ее в виде уравнения.

Первый способ решения: таблица из 2-х столбцов ( Х и У) и 12 строк. Х принимает целочисленные значения от -5 до5. Запишите в ячейку В2 формулу для вычисления У и скопируйте ее в остальные ячейки второго столбца. Запишите корни уравнения и , проанализировав их, сформулируйте правильный  ответ.

Второй способ решения: используя составленную таблицу, постройте график зависимости Х от У. Найдите точки пересечения параболы с осью абсцисс, запишите корни уравнения. оформите ответ задачи.

Третий способ решения: таблица из 6 столбцов и 2 строк. Первая строка – названия– коэффициенты квадратного трехчлена, дискриминанта и двух корней. Вторая строка – значения А,В,С, формула для вычисления D,формулы для вычисления Х1 и Х2.

2. Добавьте в полученную таблицу (см. третий способ решения) еще 9 строк и решите следующие квадратные уравнения:

х2 + 31х – 360 = 0

5х2 - 8х + 3 = 0

2х2 + 6х – 36 = 0


х2 - 6х – 16 = 0

3х2 + 2х – 8 = 0

3х2 - 57х – 264 = 0


х2 + 5,6х – 6,4 = 0

4х2 - 17х – 15 = 0

х2 + 11х – 30 = 0


3. На научный семинар собрались ученые и обменялись друг с другом рукопожатиями. Всего было 120 рукопожатий. Сколько ученых приехало на семинар?
4. На научный семинар собрались ученые и обменялись друг с другом визитными карточками. Всего было роздано 132 визитные карточки. Сколько учен6ых приехало на семинар?

5. В выпуклом многоугольнике проведены все диагонали. Всего проведено 170 диагоналей. Сколько сторон в этом многоугольнике?

Задачи для самостоятельной работы по теме «Динамические модели»:

1. Рейсовый автобус отправился из пункта    А   в пункт Б, отстоящий от А на 120 км. Через 20 мин. после прибытия в  Б он   выехал обратно с той же скоростью. Через час после выезда автобус вследствие неисправности должен был  остановиться на 10 мин. После остановки  он продолжил  путь до пункта А , увеличив скорость на 6 км/час. На обратный путь автобус затратил в общей сложности столько же времени, сколько и на путь от  А до Б. Найти среднюю скорость автобуса, предусмотренную расписанием.

 Указание. Состояние системы определяется:

- временем, прошедшим с момента выхода автобуса из пункта А.

- скоростью, с которой автобус движется в промежуток времени до наступления следующего состояния.

2. Сосуд заполнен «чистым» спиртом (смесь спирта и воды, в которой конценцентрация спирта составляет 96%). Из этого сосуда наливают жидкость в ковшик, затем в сосуд доливают воду. Эту операцию повторяют 10 раз. Каждый раз ковшик заполняют до краёв. В результате содержание спирта в сосуде снижается до 30%.

а) Найдите объем сосуда, если объем ковшика равен 0.2 литра.

б) Заполните таблицу.

объем сосуда                     1л.                    2л.                 3л.                 5л.                   10л.

объем ковшика
в) начертите график зависимости между объемами сосуда и ковшика.
Указание. Состояние системы «Сосуд с раствором спирта» удобно описывать следующим набором величин:  номер переливания, объем спирта в растворе, объем воды в растворе, доля воды в растворе.
Оценка


















































































































































































































































































































































Оценка





Фамилия





Предмет





Балл





Оценка


















































































































































































































































































































































Оценка





Ученик





Предмет





Имя





Фамилия





Месяц





День





Балл





Теория





Информация о моделируемой системе





Общая модель





Конкретная модель





Гипотезы





Модель





Моделируемая система








