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Предметом изучения школьных дисциплин 

являются объекты — как материальные, так 

и абстрактные. Часть характеристик объек-

та может быть усвоена учащимися при не-

посредственном взаимодействии с изуча-

емым объектом, посредством наблюдения 

или экспериментирования с ним.

В большинстве случаев объект осознаётся 

только с внешней стороны. Не всегда инте-

ресующие характеристики и признаки лег-

ко поддаются обособленному выделению. 

Возникает необходимость предварительно 

делить объект на определённые части, вы-

членять в нём существенное и главное — 

рассматривать не этот, а другой, наделён-

ный несколькими наиболее существенными 

характеристиками объект, называемый мо-

делью.

При определении роли и места компью-

терного моделирования в формировании 

понятий будем придерживаться положений 

о моделировании, отражённых в работах, 

цитаты которых приводятся ниже.

«Модель — это соответствующее целям мо-

делирования и сохраняющее существенные 

свойства представление некоторого объ-

екта (явления, процесса) другим объектом 

(процессом, явлением), которое может быть 

изучено подходящим инструментарием той 

или иной науки»1.

Рассмотрим классификацию целей модели-

рования:

Модель необходима для того, чтобы по-1. 

нять, как устроен объект (или как протекает 

процесс, происходит явление), какова его 

структура, каково его взаимодействие с ок-

ружающим миром (понятийная модель).

Модель необходима для того, чтобы оп-2. 

ределить наилучшие способы управления 

объектом или процессом (управленческая 

модель).

Модель необходима для того, чтобы 3. 

прогнозировать прямые или косвенные пос-

ледствия функционирования или развития 

объекта, процесса или явления (прогности-

ческие модели)2.

Модель необходима для организации 4. 

процесса обучения или самообучения (учеб-

ные модели).

Игровые модели (досуговые), скорее всего, 

стоит отнести к третьей группе.

«Для того чтобы некоторое действие счита-

лось моделированием, необходимо:

• Наличие целей моделирования (позна-

ние, исследование, презентация, проекти-

рование), то есть — для чего производится 

моделирование.

• Наличие моделируемого объекта (мыс-

ленного или реаль-

ного) — что модели-

руется.

• Наличие самой мо-

дели — другой объект, 

заменяющий в неко-

тором отношении мо-

делируемый объект 

(объект-оригинал)»3.

Общая схема после-

довательности дейс-

твий при решении 

задач методом ма-

тематического моде-

лирования выглядит 

следующим образом4 

(рис. 1).
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гиям. М.: Лаборатория базовых знаний, 

1999. 272 с.
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4 Информатика: Учеб. пособие для студ. 
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816 с.
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Использование компьютеров в учебном 

процессе позволяет выделить важное на-

правление их использования как средства 

обучения — моделирование с помощью них 

изучаемых явлений, процессов, объектов.

Процесс преобразования исходного объекта 

в модель назовём технологией моделирова-

ния. В общем виде под технологией понима-

ется целенаправленное преобразование объ-

екта из одного состояния или формы в дру-

гое. Технология в наиболее общем и простом 

описании входит частью в триаду:

Применительно к моделированию эта триа-

да выглядит так:

Под технологией моделирования мы будем 

понимать процесс создания модели, которая 

включает и информационно-компьютерные 

технологии, если речь идёт о компьютерном 

моделировании.

На наш взгляд, схема последовательности 

действий при подготовке и работе с моде-

лями будет выглядеть следующим образом 

(см. рис. 2).

Технология моделирования предполагает 

выделения существенных свойств объекта, 

исходя из целей моделирования, формы 

представления модели и выбранной техно-

логии создания модели. Схема технологии 

моделирования приведена на рис. 3.

Например, целью моделирования является 

демонстрация кристаллической решётки. 

Форма представления — компьютерная 

анимация. Технология создания модели — 

использование информационных техноло-

гий. Можно подготовить модель, используя 

графические редакторы (мультипликацию), 

или графику языков программирования.
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моделирования
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существенных

свойств объекта

Поиск

математического

описания

Математи-

ческая

модель

Выбор метода

исследования

Проведение

исследования

Анализ

результатов
Конец

Уточнение

модели

Рис. 1

Исходный объект � Технология � Конечный объект

Исходный объект � Цели моделирования � 

� Технология � Модель
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Значение моделей в учебно-воспитательном 

процессе связано с повышением нагляднос-

ти, развитием их мышления, приобретением 

учащимися навыков моделирования.

Деятельностный подход к процессу моде-

лирования позволяет выделить отдельные 

действия, которые соответствуют этапам 

процесса моделирования. Любое действие 

выполняет определённые функции и реали-

зуется через определённые операции. Опе-

рации, описывающие действия, могут быть 

определены только при вы-

делении целей выполнения 

действий. Каждое действие 

выполняется через следующие 

операции: ориентирование, 

планирование, исполнение 

и контроль.

Описание деятельности по компьютерно-

му моделированию через выделение всех 

этапов, через все операции соответствует 

структуре учебной деятельности по компью-

терному моделированию (таб. 1 на с. 98).

Учебная деятельность является разновид-

ностью познавательной деятельности. Су-

щественной особенностью последней явля-

ется усвоение учащимся системы знаний, 

умений и навыков (действий и операций).
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Рис. 2
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Знания, действия и операции, необходимые 

для моделирования:

I. Знания о модели:
Что такое модель.1. 

Виды моделей.2. 

Этапы моделирования.3. 

Технологии моделирования.4. 

II. Знания о процессе моделирования 
(действия):

Постановка задачи моделирования.1. 

Технология моделирования.2. 

Работа с моделью.3. 

III. Содержание операций и последова-
тельность их реализации в процессе мо-
делирования (операции):

Определение цели моделирования.1. 

Изучение объекта моделирования (сис-2. 

темный анализ).

Выделение существенных свойств и 3. 

черт объекта, подлежащего моделирова-

нию, их взаимосвязи.

Выбор формы представления модели, 4. 

выделение информации о модели, описа-

ние свойств ожидаемой модели и опреде-

ление границ применимости данной мо-

дели.

Таблица 1

Структура учебной деятельности по компьютерному моделированию

Действие Операция Содержание операций

I. Постановка задачи 
моделирования

1. Ориентирование Определение цели моделирования,
изучение объекта моделирования.

2. Планирование Выделение существенных свойств и черт объекта, подлежа-
щего моделированию, их взаимосвязи. 

3. Исполнение Выбор формы представления модели, выделение информа-
ции о модели, описание свойств ожидаемой модели и опреде-
ление границ применимости данной модели.

4. Контроль Анализ соотношения между не существующей моделью и мо-
делируемым объектом.

II. Технология 
моделирования

1. Ориентирование Выбор технологии моделирования.

2. Планирование
Определение подхода, методов, выявление связей, описыва-
ющих данную ситуацию; выделение программного и аппарат-
ного обеспечения решения задачи.

3. Исполнение
Выделение параметров модели, выбор метода и функцио-
нальных зависимостей, составление алгоритма, блок-схемы, 
анализ алгоритма, определение достаточности его для полу-
чения соотношения между требованием и условием задачи, 
написание программы. 

4. Контроль Ручное исполнение алгоритма и программы, ввод и редакти-
рование программы, получение результатов выполнения про-
граммы.

III. Работа с моделью 1. Ориентирование Подготовка завершения работы над моделью.

2. Планирование Подготовка тестов, выявление необходимых характеристик.

3. Исполнение Экспериментирование с моделью.

4. Контроль Анализ содержания полученного результата, соотнесение его 
со структурными элементами знаний, анализ модели на не-
противоречивость, анализ адекватности модели объекту 
и цели моделирования, определение других способов модели-
рования.
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Анализ соотношения между несущест-5. 

вующей моделью и моделируемым объек-

том.

Выбор технологии моделирования.6. 

Определение подхода, методов, выяв-7. 

ление связей, описывающих данную ситу-

ацию; выделение программного и аппарат-

ного обеспечения решения задачи.

Выделение параметров модели, выбор 8. 

метода и функциональных зависимостей, 

составление алгоритма, блок-схемы, ана-

лиз алгоритма, определение достаточнос-

ти его для получения соотношения между 

требованием и условием задачи, написание 

программы.

Ручное исполнение алгоритма и про-9. 

граммы, ввод и редактирование програм-

мы, получение результатов выполнения 

программы

Подготовка завершения работы над мо-10. 

делью.

Подготовка тестов, выявление необхо-11. 

димых характеристик.

Экспериментирование с моделью.12. 

Анализ содержания полученного резуль-13. 

тата, соотнесение его со структурными эле-

ментами знаний, анализ модели на непро-

тиворечивость, анализ адекватности моде-

ли объекту и цели моделирования, опреде-

ление других способов моделирования.

Значение моделей в учебно-воспитатель-

ном процессе связано с повышением на-

глядности и научно-теоретического уровня 

изложения материала, с формированием 

мировоззрения учащихся, развитием их 

мышления, приобретением учащимися на-

выков моделирования.

Если ученик имеет дело не с оригиналом, 

а с его моделью, изучая которую он полу-

чает знания об оригинале, то такое изуче-

ние называется модельным. Схематически 

модельное изучение объектов может быть 

представлено как на рис. 4.

Использование вычислительной техники 

в учебном процессе представляет широкие 

возможности для моделирования явлений, 

процессов, объектов.

Одно из основных достоинств моделей, ре-

ализуемых с помощью компьютеров, — их 

гибкость и вариативность. При этом поль-

зователь может управлять их поведением, 

активно вмешиваться в их работу.

Учебная компьютерная модель может высту-

пать как средство наглядности и как объект 

исследования. Формы работы могут быть 

как индивидуальные, так и коллективные. 

При этом учащиеся имеют большие возмож-

ности для исследовательской и творческой 

деятельности, что стимулирует развитие их 

творческих способностей, делает усваива-

емые знания глубже и прочнее, повышает 

интерес к изучаемому предмету.

М.Л. Фокин выделяет следующие этапы 

при создании учебных компьютерных моде-

лей:

• Изучение объекта, явления.

• Выделение основных свойств и черт, под-

лежащих моделированию, их взаимосвязи.

• Изучение математического аппарата, 

описывающего эти черты и свойства.

• Разработка математического аппарата 

модели.

• Выделение элементов информации о мо-

дели, которую будет получать пользователь 

при работе с вычислительной техникой.

• Определение границ применимости мо-

дели5.

Прежде чем приступить к созданию учебных 

компьютерных моделей, необходимо хотя бы 

в общих чертах определить, какие задачи бу-

дут решаться с помощью компьютерной мо-

дели и как их при-

менить в учебном 

процессе.

В. Рубцов, А. Мар-

гулис, А Пажитнов 

определяет место 

Учитель

Ученик

МодельОбъект

Знания

Рис. 4. Схема модельного изучения объекта

5 Фокин М.Л. Дидактические требования  

к учебным моделирующим программам 

на ЭВМ // Основные аспекты использова-

ния информационной технологии обуче-

ния в совершенствовании методической 

системы обучения. М., 1987. С. 37–54.
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и функции учебного компьютерного моде-

лирования:

Компьютерные модели необходимо со-1. 

здавать на основе содержательного анали-

за объектов усвоения, разному содержанию 

должны соответствовать разные системы 

учебного моделирования. При этом модель 

может удовлетворять требованиям различ-

ных систем учебных задач.

Всякое учебное моделирование, в том 2. 

числе и компьютерное, создаётся для усво-

ения системы понятий. Причём целостность 

этой системы определяется целостностью 

и внутренней связью моделирующего дейс-

твия и операций. При этом работа учащихся 

строится на усвоении в первую очередь кон-

кретных действий и операций, а затем — их 

сложной совокупности.

Поскольку при компьютерном модели-3. 

ровании в первую очередь преследуется 

цель усвоения учащимися операционного 

знания, то при разработке программ (раз-

личая содержательный и операциональ-

ный аспекты моделирования) необходимо 

учитывать ведущую роль операциональной 

стороны, обеспечивающей развёрнутый 

анализ содержания объекта самими уча-

щимися.

Учащиеся должны активно воздейство-4. 

вать на среду для нахождения исходного 

отношения и контролировать свои действия, 

учитывая поставленные перед ними задачи.

Учебное моделирование органически 5. 

входит в систему учебных задач, являясь 

своеобразным конструктором, и выступает 

как средство организации совместной де-

ятельности учащихся и учителя.

При разработке компьютерных моделей 6. 

необходимо учитывать возрастной аспект 

развития детей. Разным возрастным перио-

дам жизни должны соответствовать различ-

ные формы учебного моделирования6.

В ходе компьютерного моделирования уча-

щиеся должны знать следующие этапы со-

здания компьютерных моделей:

• Изучение объекта 

моделирования.

• Выделение су-

щественных свойств 

и черт объекта, под-

лежащего модели-

рованию, их взаимо-

связи.

• Построение идеализированной, абстра-

гированной модели объекта, определение 

границ применимости данной модели.

• Выделение элементов информации о мо-

дели.

• Построение математической модели.

• Разработка алгоритма модели.

• Составление программы.

• Реализация компьютерного проекта 

на компьютере.

• Работа с компьютерной моделью.

Учебные компьютерные модели выполняют 

ряд важных функций в процессе формиро-

вания понятий. А.В. Усова выделяет следу-

ющие этапы процесса формирования поня-

тий:

Чувственно-конкретное восприятие.1. 

Выделение общих свойств изучаемых 2. 

объектов.

Абстрагирование.3. 

Определение понятия.4. 

Уточнение и закрепление в памяти су-5. 

щественных признаков понятия.

Установление связей данного понятия 6. 

с другими.

Применение понятий в решении элемен-7. 

тарных задач учебного характера.

Классификация понятий.8. 

Применение понятия в решении задач 9. 

творческого характера.

Обогащение понятия.10. 

Вторичное, более полное определение 11. 

понятия.

Опора на данное понятие при усвоении 12. 

нового.

Новое обогащение понятия.13. 

Установление связей и отношений дан-14. 

ного понятия с другими7.

Включение компьютерных моделей в про-

цесс формирования понятий может быть 

осуществлено на каждом из выделенных 

этапов. Например, компьютерные модели 

демонстраций можно использовать на пер-

вом этапе.

Изучение компьютерной модели можно 

включить во второй этап, с помощью кото-

рого легко выделить существенные призна-

ки (элементы) изучаемого объекта.

На третьем этапе имеется возможность 

представить с помощью компьютерной мо-

дели такие узлы, которые закрыты и недо-

ступны.

6 Рубцов В.В., Маргулис А.А., Пажитнов 
А.Л. Компьютер как средство учебного 

моделирования // Информатика и образо-

вание. 1987. №5. С. 8–15.

7 Усова А.В. Психолого-дидактические 

основы формирования физических поня-

тий: Учеб. пос. к спецкурсу. Челябинск, 

ЧГПИ, 1988. 90 с.
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Повторная демонстрация компьютерной 

модели хорошо вписывается в пятый этап.

Использование компьютерных моделей 

для решения задач исследовательского ха-

рактера целесообразно включать в седьмой 

и девятый этапы.

При работе с компьютерной моделью вво-

дится определение понятия (четвёртый 

этап), а в некоторых случаях и обогащение 

понятия (десятый этап).

В свою очередь компьютерное моделирова-

ние включает в себя следующие этапы фор-

мирования понятия как единое целое:

Выделение существенных свойств объ-1. 

екта моделирования.

Абстрагирование.2. 

Определение понятия.3. 

Уточнение и закрепление в памяти су-4. 

щественных признаков понятия.

Установление связей данного понятия 5. 

с другими.

Применение понятий в решении элемен-6. 

тарных задач учебного характера.

Применение понятий в решении задач 7. 

творческого характера.

Чувственно-конкретное восприятие.8. 

Обогащение понятия.9. 

Как видим, компьютерное моделирование 

может и должно занять достойное место 

в формировании понятий, и для учителя, 

применяющего компьютерные модели, от-

крывается широкое поле деятельности. 

Поэтому рассмотрим этапы деятельности 

преподавателя по подготовке и проведению 

таких занятий:

Определение темы занятия.1. 

Научно-методический анализ темы:2. 

• определение места изучаемой темы 

в курсе дисциплины, дидактических задач, 

решаемых при её изучении;

• анализ содержания темы: научные фак-

ты, понятия, законы, теории, формируемые 

учебные умения; выделение возможностей 

для воспитания и развития учащихся; прак-

тическое применение знаний;

• изучение методической литературы;

• определение целесообразности исполь-

зования компьютерных моделей; цели и за-

дачи использования компьютерных моделей 

на данном уроке;

• подготовка компьютерной модели: изуче-

ние и работа с моделью; компьютерное мо-

делирование изучаемого объекта.

Методика проведения занятия:3. 

• конкретизация целей занятия; цель ис-

пользования компьютерной модели;

• конкретизация задач занятия, задач ис-

пользования компьютерной модели;

• конкретизация содержания, ход занятия; 

место компьютерной модели в ходе урока.
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