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Введение
В связи с введением ФГОС в образовательных учреждениях особое место занимают учебно-исследовательская и проектная деятельности школьников.

В качестве учебно-исследовательских видов деятельности выделены вычислительный эксперимент и компьютерное моделирование. Приведены конкретные примеры: исследование периодических дробей, вычисления значения числа (, моделирование плоских сечений эквипотенциальных поверхностей, модель бортового автокалькулятора.

Приведены структура учебно-исследовательской деятельности и выделены ключевые компетенции.

В пособии рассмотрены различные формы организации проектной деятельности. Рассмотрена структура проектной деятельности. Приведены примеры, такие как проектирование электронных игр, реализация решения головоломок, математических фокусов.

В приложениях приведены основы учебно-исследовательской и проектной деятельности, особенности оценки индивидуального итогового проекта, формирование ИКТ-компетентности обучающихся, обращение с устройствами ИКТ, технологии развития универсальных учебных действий, особенности оценки метапредметных результатов, результаты обучения информатике и информационные технологии.

Интерес к исследовательской и проектной деятельностей поддерживается, прежде всего, мотивацией обучаемых, к изучению данной дисциплины. Одним из приемов мотивации является использование занимательности в процессе обучения. Говоря о занимательности, мы имеем в виду не развлечение детей пустыми забавами, а занимательность либо содержания заданий, либо формы, в которую они облекаются. Педагогически оправданная занимательность имеет целью привлечь внимание учащихся к заданиям, к изучению теории, активизировать их мыслительную деятельность.

Говоря об организации учебно-исследовательской и проектной деятельностей учащихся, мы придерживаемся двух основных принципов: развития и индивидуализации.

Принцип развития должен закладываться в возможности постоянного расширения и обновления системы задач решаемых с помощью программирования и средств их достижения. Под средствами достижения решения задач будем понимать дальнейшее изучение алгоритмических конструкций языка программирования, приемов и методов решения задач.

Принцип индивидуализации базируется на том, что эффективности обучения прямо пропорционально индивидуализации деятельности учащихся в исследовательской и проектной деятельностей. Принцип индивидуализации реализуется  на свободно наращивания неструктурированного знания учащимися. Свободно организованная познавательная деятельность обучаемых будет способствовать сознательности и активности учащихся.

Коллективная работа школьников в группе нисколько не отрицает принцип индивидуализации, а даже обогащает его новыми социально-нравственными возможностями, такими, как: коммуникативность, доброжелательность, терпимость, самокритичность, уважение к чужому мнению, к труду.

1. УЧЕБНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КАК МЕТОД ОБУЧЕНИЯ 
РЕШЕНИЮ УЧЕБНЫХ ЗАДАЧ

Учебное исследование – это не только познавательная деятельность учащихся под руководством учителя, но и метод обучения самой исследовательской деятельности. Приобщение к ней делает учебу производительным трудом, который состоит и в приобретении новых знаний, и в овладении новыми способами деятельности.
Проблема состоит в том, чтобы в процессе обучения смоделировать исследовательскую деятельность учащихся. 
1.1. Исследование периодических дробей
Статья «Удивительные приключения периодических дробей» (Ж. «Квант». 1989. №8) определила выбор темы нашего исследования.
Исследовательской деятельности учащихся, связанных с проверкой некоторых “загадок” периодических дробей рассматривается на примерах решения следующих задач: определение периода дроби, определение длины периодических дробей, перестановка цифр периода дробей. 

Рассмотрим решение вышеперечисленных задач. 

Задача. Определение периода дроби.
Ниже приведено решение данной задачи на языках Бейсик и Паскаль.
	Программа на Бейсике 1.1.
	Программа на Паскале 1.2.


       OPEN "period" FOR OUTPUT AS #1

    OPEN "dlina " FOR OUTPUT AS #2

    OPEN "znamen" FOR OUTPUT AS #3

	    INPUT "ведите значение p"; p

    PRINT "znam"; p

    PRINT #3, p

    CLOSE #3

    l = 0

    m = 1 MOD p

    FOR k = 2 TO p

    m = 10 * m MOD p

    NEXT k

    j = m

80  m = 10 * m

    l = l + 1

    PRINT m \ p;

    PRINT #1, m \ p;

    m = m MOD p

    IF m <> j THEN 80

    PRINT "dlina "; l

    PRINT #2, l

    CLOSE #1

   CLOSE #2

120 END


	Uses crt;

Clrscr; {очистка экрана}

Label vt;

var dlina:text;

     period:text;

     znamen:text;

               p,m,k,j,i,z:integer;

begin

assign(znamen,'ZNAMEN.DAT');

  rewrite(znamen);

  writeln('vvedi znachenie p');

  readln(p);

  write(znamen,p);

close(znamen);

i:=0;

m:=1 mod p;

 for k:=2 to p do

  m:=10*m mod p;

  j:=m;

assign (period,'PERIOD.DAT');

   rewrite(period);

vt: m:=10*m;

  i:=i+1;z:=trunc(m/p);

  write(period,z);

  m:=m mod p;

  if m<>j then goto vt;

close(period);

assign(dlina,'DLINA.DAT');

  rewrite(dlina);

  writeln(i);

  write(dlina,i);

close(dlina);

readkey;

end.


Примечание 1. 
При определении длин периодических дробей учащимся предстоит удостовериться в следующих утверждениях:
С точки зрения соотношения между L-длинами периода дроби 1/p и самим p все простые числа подразделяются на три категории:
1) «полнопериодные» простые, у которых длина периода на 1 меньше знаменателя: 7 (L=6), 17 (L=16), 19 (L=18), 23 (L=22), 29 (L=28) и т.д.;
2) простые с нечетной длиной периода: 3 (L=1), 31 (L=15), 37 (L=3) и т.д.;
3) «неполнопериодные» простые с четной длиной периода:  11 (L=2), 13 (L=6), 73 (L=8), 89 (L=44), 101 (L=4) и т. д.
Было обнаружено достаточно устойчивое отношение численности этих групп в пропорции 9: 8: 7.

Примечание 2.  
Для перестановки цифр периода дроби проверяем утверждение: «Если число N, состоящее из цифр периода дроби 1/р, где р - простое, умножать на 2, 3, 4,…., р-1 то получаются они из числа N перестановкой цифр». 

Далее учащимся предлагается:

· самостоятельно провести исследование утверждений;
· самостоятельное экспериментирование со значениями периодов дробей;
· выдвижение собственных гипотез;
· экспериментальную проверку выдвинутых гипотез.
1.2. Вычисление значения числа (
Примерное содержание.
Метод прямоугольников

Суммирование площадей прямоугольников, вписанных в полукруг.

Пусть А(a;0), B(b;0). Опишем на АВ полуокружность как на диаметре.

Разделим отрезок АВ на n равных частей точками х1, х2, …, хn и восставим из них перпендикуляры до пересечения с полуокружностью. Длина каждого такого перпендикуляра – это значение функции f(x)=
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Рис. 1.
Из рис. 1 ясно, что площадь S полукруга можно вычислить по формуле

S=((b-a)/n)*(f(x1)+f(x2)+...+f(xn).

В нашем случае b=1, a=-1. Тогда π=2*S.

Значения π будут тем точнее, чем больше точек деления будет на отрезке АВ. Облегчить однообразную вычислительную работу поможет компьютер. Ниже приведены программы вычислений, написанные на языке Basic и Turbo Pascal 7.0.

Программа 2.1.
          REM ВЫЧИСЛЕНИЕ ПИ

          REM МЕТОД ПРЯМОУГОЛЬНИКОВ

          INPUT N

          DX=1/X

          FOR I=0 TO N-1

          F=SQR(1-X^2)

          X=X+DX

          A=A+F

          NEXT I

         P=4*DX*A

         PRINT “ЗНАЧЕНИЕ ПИ РАВНО”; P

         STOP

Программа 2.2.
{ Вычисление пи }

{ Метод прямоугольников }

var

  n,i: Integer;

  dx,x,a,f,p: Real;

begin

  write(‘Кол-во: N=’); readln(n);

  dx := 1/n;

  x := 0;

  a := 0;

  for i := 0 to n-1 do begin

    f := sqrt(1-sqr(x));

    x := x+dx;

    a := a+f;

  end;

  p := 4*dx*a;

  writeln('Значение пи равно',p:0:15);

end.

Метод Монте-Карло

Это фактически метод статистических испытаний. Свое экзотическое название он получил от города Монте-Карло в княжестве Монако, знаменитого своими игорными домами. Дело в том, что метод требует применения случайных чисел, а одним из простейших приборов, генерирующих случайные числа, может служить рулетка. Впрочем, можно получить случайные числа и при помощи дождя.

Для опыта приготовим кусок картона, нарисуем на нем квадрат и впишем в квадрат четверть круга. Если такой чертеж некоторое время подержать под дождем, то на его поверхности останутся следы капель. Подсчитаем число следов внутри квадрата и внутри четверти круга. Очевидно, что их отношение будет приближенно равно отношению площадей этих фигур, так как попадание капель в различные места чертежа равновероятно. Пусть Nkr – число капель в кругу, Nkv – число капель в квадрате, тогда π =4*Nkr/Nkv.
Дождь можно заменить таблицей случайных чисел, которая составляется с помощью компьютера по специальной программе. 
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Рис. 2.
Каждому следу капли поставим в соответствие два случайных числа, характеризующих его положение вдоль осей Ох и Оу (см. рис.2). Случайные числа можно выбрать из таблицы в любом порядке, например, подряд. Пусть первое четырехзначное число в таблице 3265. Из него можно «приготовить» пару чисел, каждое из которых больше нуля и меньше единицы: х=0.32, у=0.65.

Эти числа будем считать координатами капли, т.е. капля как будто попала в точку (0.32; 0.65). Аналогично поступаем и со всеми выбранными случайными числами. Если окажется, что для точки (xi; yi) выполняется неравенство xi2 + yi2> 1, то, значит, она лежит вне круга. Если xi 2 +yi 2<=1, то точка лежит внутри круга.

Для подсчета значения π снова воспользуемся формулой /1/. Ошибка вычислений по этому методу, как правило, пропорциональна 
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, где D – некоторая постоянная, а N – число испытаний. В нашем случае N=Nkv. Из этой формулы видно: для того чтобы уменьшить ошибку в 10 раз, нужно увеличить N в 100 раз. Ясно, что применение метода Монте-Карло стало возможным только благодаря компьютерам. Программа 3.1 и программа 3.2 реализуют описанный метод.

Программа 3.1.
             REM  ВЫЧИСЛЕНИЕ ПИ

               REM  МЕТОД МОНТЕ-КАРЛО

               INPUT N

               M=0

               FOR I=1 TO N

               T=INT(RND(1)*10000)

               X=INT(T/100)

               Y=T-X*100

               IF X^2+Y^2<10000 THEN M=M+1

              NEXT I

              P=4*M/N

              PRINT “ЗНАЧЕНИЕ ПИ РАВНО”;P

              STOP

Программа 3.2.
{ Вычисление числа Пи }

{ Метод Монте-Карло }

var

  n,i,m: Longint;

  x,y,p: Real;

begin

  write(‘Кол-во N=’); readln(n);

  m := 0;

  for i := 0 to n do begin

    x := Random(10000)/10000;

    y := Random(10000)/10000;

    if sqr(x)+sqr(y) <= 1 then m := m+1;

  end;

  p := 4*m/n;

  writeln('Значение пи равно',p:0:15);

end.

Метод «падающей иголки»

Возьмем обыкновенную швейную иголку и лист бумаги. На листе проведем несколько параллельных прямых так, чтобы расстояния между ними были равны и превышали длину иголки. Чертеж должен быть достаточно большим, чтобы случайно брошенная игла не упала за его пределами. Введем обозначения: а – расстояние между прямыми, L – длина иглы.
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Рис. 3.
Положение случайным образом брошенной на чертеж иглы (см. рис. 3) определяется расстоянием х от ее середины до ближайшей прямой и углом, который игла образует с перпендикуляром, опущенным из середины иглы на ближайшую прямую (см. рис. 4).
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Рис. 4.
Ясно, что 0<=x<= /2, - π /2<= 
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 <= π /2.
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Рис. 5.
На рис. 5 изобразим графически функцию у=0.5*l*cos(
[image: image9.wmf]y

). Всевозможные расположения иглы характеризуются точками с координатами (
[image: image10.wmf]y

;y), расположенными на участке ABCD. Заштрихованный участок AED – это точки, которые соответствуют случаю пересечения иглы с прямой. Вероятность события – «игла пересекла прямую» – вычисляется по формуле:



 , где  
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S=a(( / 2, т. Е. Р(A)=2(L/a((.
Вероятность P(A) можно приблизительно определить многократным бросанием иглы. Пусть иглу бросали на чертеж N раз и k раз она упала, пересекая одну из прямых, тогда при достаточно большом S имеем P(A)=k/S.

Отсюда (= 2(L(S/(a(k).
Построение модели.

В описанном выше методе используется тригонометрическая функция COS, при вычислении тригонометрических функций на Бейсике углы из градусной меры приходится переводить в радианную, где используется значение π. Поэтому для построения нашей модели мы используем проекцию иглы (рис. 4). Координаты проекции иглы на ось ОУ не влияют на наши расчеты. Координату Х1 зададим датчиком случайных чисел. Координата Х2 может изменятся в промежутке Х1<=X2<=X1+L, L – длина иглы. Условие пересечения иглы прямой Х1<=A<=X2, где А – координата х проекции прямой на ОХ. Для конкретности возьмем А=2 (расстояние между прямыми), L=1 (длина иглы), количество линий на рис. 3. Описанная модель реализована в программах 4.1 и 4.2.

Программа 4.1.

          REM ВЫЧИСЛЕНИЕ ПИ

            REM МЕТОД ПАДАЮЩЕЙ ИГОЛКИ

            L=1 : REM ДЛИНА ИГЛЫ

            А=2 : REM РАССТОЯНИЕ МЕЖДУ ПРЯМЫМИ

            INPUT N : REM N – КОЛ-ВО БРОСКОВ

            К=0 : REM K – ПЕРЕСЕЧЕНИЙ
            FOR I=1 TO N

            FOR A=2 TO 20

            REM X1, X2 –КООРДИНАТЫ ПРОЕКЦИИ ИГЛЫ НА ОХ

            X1=RND(1)*20

            X2=X1+L*RND(1)

            IF X1<=A AND X2<=A THEN K=K+1

            NEXT A

            NEXT I

            P=2*L*N/A*K

            PRINT «ЗНАЧЕНИЕ ПИ РАВНО»; P

            STOP

Программа 4.2.

{ Вычисление Пи}

{ Метод падающей иголки }

var

  n,j,l,a,k: Longint;

  x1,y1,x2,y2,s,ro,p: Real;

begin

  l := 1; {длина иглы}

  a := 2; {расстояние между прямыми}

  write(‘Кол-во N=’); readln(n);

  k := 0; {кол-во пересечений.}

  for j := 1 to n do begin

    x1 := Random(10000)/10000;

    y1 := Random(10000)/10000;

    x2 := Random(10000)/10000;

    y2 := Random(10000)/10000;

    s := abs(y2-y1)/sqrt(sqr(y2-y1)+sqr(x2-x1));

    ro := (Random(10000)/10000)*2-1;

    if abs(ro) <= s/2 then k := k+1;

  end;

  p := n/k;

  writeln(‘Значение Пи равно’,p:0:15);

end.

Замечание. Изложенный метод представляет собой вариацию метода статистических испытаний. Он интересен и с дидактической точки зрения, так как помогает совместить простой опыт с составлением довольно сложной математической модели.

Вычисление ( с помощью ряда Тейлора

Обратимся к рассмотрению произвольной функции f(x). Предположим, что для нее в точке х0 существуют производные всех порядков до n-го включительно. Тогда для функции f(x) можно записать ряд Тейлора:

                         f ’(x0)              f ’’ (x0)             f ‘’’(x0)

     f(x)=f(x0)+---------*(x-x0)+---------*(x-x0)2 +--------  *(x-x0)3+...

                         1!                      2!                        3!

Пусть теперь f(x)=arctg(x) при -1<=x<=1 и x0=0. Тогда
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Если x=1, arctg(1)= (/4 и, значит,
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Вычисления с помощью этого ряда будут тем точнее, чем больше членов ряда будет задействовано. Реализация данного способа приведена в программах 5.1 и 5.2
Программа 5.1.

              REM ВЫЧИСЛЕНИЕ ПИ

              REM РАЗЛОЖЕНИЕМ В РЯД ТЕЙЛОРА

              INPUT N
              A=1

              FOR I=1 TO N

              D=1/(I+2)

              F=(-1)^I*D

              A=A+F

              NEXT I

             P=4*A

             PRINT» ЗНАЧЕНИЕ ПИ РАВНО»; P

             STOP

Программа 5.2.

{ Вычисление Пи }

{ Разложением в ряд Тейлора }

var

  n,i: Integer;

  a,d,f,p:Real;

begin

  write(‘Кол-во N=’); readln(n);

  a := 1;

  for i := 1 to n do begin

    d := 1/(2*i+1);

    if odd(i) then f := -1*d else f := 1*d;

    a := a+f;

  end;

  p := 4*a;

  writeln(‘Значение Пи ‘,p:0:15);

end.

Разнообразие описанных способов позволяет обращаться к различным разделам математики, использовать знания и умения, полученные на уроках математики и информатики, что очень полезно для общего развития школьников.

Реализация выбранных способов требует практических навыков, умений составлять математические модели, алгоритмы и программы.

Практические умения и навыки становятся обобщенными, если в процессе формирования умений происходит усвоение содержания и структуры деятельности.

В основу предлагаемой методики положена теория деятельности, разработанная отечественным психологом А.Н. Леонтьевым, и учение о типах ориентировки, разработанное психологами П.Я. Гальпериным и Н.Ф. Талызиной, а также выделенный А.В. Усовой, Н.Н. Тулькибаевой механизм формирования учебных умений и навыков на основе ориентировочной деятельности. В таблице 1 приведена структура учебной деятельности по решению задач.

Структура учебной деятельности по решению задач
Таблица 1
	Действие
	Операция
	Содержание операций

	I. Постановка задачи
	Ориентирование
	Первоначальное знакомство с условиями и требованием задачи. 

	
	Планирование


	Планирование восприятия содержания задачи. Определение исходных данных и конечного результата решения задачи.

	
	Исполнение
	Описание данных. Определение формы ввода исходных данных и определение формы выдачи результатов. Восприятие задачной ситуации через краткую запись условия и требования задачи, поясняющих содержание задачи.

	
	Контроль
	Воспроизведение содержания задачи.

	II. Анализ и исследование задачи
	Ориентирование
	Определение существования связей условия задачи с требованием. 

	
	Планирование
	Определение подхода, метода решения задачи; выявление связей, описывающих данную ситуацию; выделение дополнительных и промежуточных данных исходя из смысла, определений, описанных в задаче.

	
	Исполнение
	Составление плана решения задачи на основе выделенного метода решения, выявление алгоритмических структур из условия задачи.

	
	Контроль
	Проверка целесообразности решения задачи отобранными средствами.

	III. Разработка алгоритма, программы
	Ориентирование
	Выбор формы записи алгоритма, выделение программного и аппаратного обеспечения решения. Описание исходных данных и результат решения задачи. 

	
	Планирование
	Анализ осуществления связей через алгоритмические структуры исходных данных с результатом исполнения алгоритма. Выделение промежуточных величин и дополнительных данных (при необходимости).

	
	Исполнение
	Составление алгоритма, программы.

	
	Контроль
	Проверка правильности алгоритма. Ручное исполнение алгоритма и программы (фрагментов). Ввод и редактирование программы, получение результатов выполнения программы. 

	IV. Проверка и анализ решения задачи (подбор тестовых данных)
	Ориентирование
	Проверка правильности реализации процесса ввода программы, данных. 

	
	Планирование
	В зависимости от характера результата выбирается метод проверки решения.

	
	Исполнение
	Осуществление процесса проверки решения (на достоверность, реальность).

	
	Контроль
	Тестирование.


2. КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ
Предметом изучения школьных дисциплин являются объекты, как материальные, так и абстрактные. Часть характеристик объекта может быть усвоена учащимися при непосредственном взаимодействии с изучаемым объектом, посредством наблюдения или экспериментирования с ним.

В большинстве случаев объект осознается только с внешней стороны. Не всегда интересующие характеристики и признаки легко поддаются обособленному выделению. Возникает необходимость предварительно делить объект на определенные части, вычленить в нем существенное и главное; рассматривать не сам объект, а другой, наделенный несколькими наиболее существенными характеристиками объекта, называемый моделью.

При определении роли и места компьютерного моделирования будем придерживаться положений о моделировании и компьютерном моделировании, отраженных в работах, цитаты которых приводятся ниже.

«Модель – это соответствующее целям моделирования и сохраняющее существенные свойства представление некоторого объекта (явления, процесса) другим объектом (процессом, явлением), которое может быть изучено подходящим инструментарием той или иной науки» [5].

Приведем классификацию целей моделирования [1, 7]:

1. Модель нужна для того, чтобы понять, как устроен объект (или как протекает процесс, происходит явление), какова его структура, каково его взаимодействие с окружающим миром (понятийная модель).

2. Модель нужна для того, чтобы определить наилучшие способы управления объектом или процессом (управленческая модель).

3. Модель нужна для того, чтобы прогнозировать прямые или косвенные последствия функционирования или развития объекта, процесса или явления (прогностическая модель).

4. Модель нужна для организации процесса обучения или самообучения (учебная модель).

Игровые модели, скорее всего, нужно отнести к третьей группе.

«Для того чтобы некоторое действие считалось моделированием, необходимо наличие:

· целей моделирования (познание, исследование, презентация, проектирование), то есть – ДЛЯ ЧЕГО производится моделирование;

· моделируемого объекта (мысленного или реального) – ЧТО моделируется;

· самой модели – другой объект, заменяющий в некотором отношении моделируемый объект (объект оригинал)» [41].
В [13] приведена общая схема последовательности действий при решении задач методом математического моделирования (рис. 6).

Рис. 6. Схема решения задач методом моделирования

Использование компьютеров в учебном процессе позволяет выделить важное направление использования компьютеров как средство обучения – моделирование изучаемых в школе явлений, процессов, объектов с помощью ИКТ.

Процесс преобразования исходного объекта в модель назовем технологией моделирования. В общем виде под технологией понимается целенаправленное преобразование объекта из одного состояния или формы в другое состояние или форму. Технологию можно представить в виде триады:
Исходный объект ( Технология ( Конечный объект

Применительно к моделированию эта триада выглядит так:

Исходный объект (цели моделирования)(
Технология моделирования (построение модели)(
Конечный объект (исследование с помощью модели)

Под технологией моделирования мы будем понимать процесс создания модели, которая включает и информационно-компьютерные технологии, если речь идет о компьютерном моделировании. 

На наш взгляд, схема последовательности действий при подготовке и работе с моделями будет выглядеть следующим образом (рис. 7):

                                          Да                                 Нет   

Рис. 7. Этапы работы с моделью

Технология моделирования предполагает выделения существенных свойств объекта, исходя из целей моделирования, формы представления модели и выбранной технологии создания модели. Схема технологии моделирования приведена на рис. 8.


Рис. 8. Схема технологии моделирования

Например, целью моделирования является понятийная модель – кристаллическая решетка. Форма представления – компьютерная анимация. Технология создания компьютерной модели – использование информационных технологий для математического описания конструкции кристаллической решетки. Можно подготовить компьютерную модель, используя графические редакторы (мультипликацию), можно использовать графические средства языков программирования. Во втором случае понадобится математическое описание поведения и расположения молекул и электронов, построить математическую модель, т.е. потребуется составить алгоритм описания математической модели, выбрать среду программирования, написать программу (код), реализующую цель моделирования.

Значение 3D графических понятийных моделей в учебно-воспитательном процессе связано с повышением наглядности, развитием пространственного и образного мышления, приобретением учащимися навыков моделирования объектов окружающего мира.

Деятельностный подход к процессу моделирования позволяет выделить отдельные действия, которые соответствуют этапам процесса моделирования. Любое действие выполняет определенные функции и реализуется через определенные операции.

Операции, описывающие действия, могут быть определены только на основе выделения целей выполнения действий. Каждое действие выполняется через следующие операции: ориентирование, планирование, исполнение и контроль.

Описание деятельности средствами компьютерного моделирования через выделение всех этапов, через все операции соответствует структуре учебной деятельности по компьютерному моделированию. Структура учебной деятельности средствами компьютерного моделирования представлена в таблице 2.
Таблица 2
	Действие
	Операция
	Содержание операций

	I. Цели моделирования


	Ориентирование
	Определение цели моделирования,

изучение объекта моделирования.

	
	Планирование


	Выделение существенных свойств и характеристик объекта, подлежащего моделированию, определение их взаимосвязи. 

	
	Исполнение
	Выбор формы представления модели, выделение информации о модели, описание свойств ожидаемой модели и определение границ применимости данной модели.

	
	Контроль
	Анализ соотношения между не существующей моделью и моделируемым объектом.

	II. Технология моделирования


	Ориентирование
	Выбор технологии моделирования.

	
	Планирование
	Определение подхода, методов, выявление связей, описывающих данную ситуацию; выделение программного и аппаратного обеспечения решения задачи.

	
	Исполнение
	Выделение параметров модели, выбор метода и функциональных зависимостей, составление алгоритма, блок-схемы, анализ алгоритма, определение достаточности его для получения соотношения между требованием и условием задачи, написание программы. 

	
	Контроль
	Исполнение алгоритма и программы, ввод и редактирование программы, получение результатов выполнения программы.

	III. Проведение исследований 
с помощью 
модели
	Ориентирование
	Подготовка к завершению работы над моделью.

	
	Планирование
	Подготовка тестов, выявление необходимых характеристик.

	
	Исполнение
	Экспериментирование с моделью.

	
	Контроль
	Анализ содержания полученного результата, соотнесение его со структурными элементами знаний, анализ модели на непротиворечивость, анализ адекватности модели объекту и цели моделирования, определение других способов моделирования.


Учебная деятельность является разновидностью познавательной деятельности, существенной особенностью которой является деятельность учащегося по усвоению системы знаний, умений и навыков (действий и операций).

Значение моделей в учебно-воспитательном процессе связано с повышением научно-теоретического уровня изложения материала, с формированием мировоззрения учащихся, развитием их мышления, приобретением учащимися навыков моделирования.

Если ученик имеет дело не с оригиналом, а с его моделью, изучая которую он получает знания об оригинале, то такое изучение называется модельным. Схематически модельное изучение объектов может быть представлено как на рис. 9.

Рис. 9. Схема модельного изучения объекта

Использование вычислительной техники в учебном процессе предоставляет широкие возможности для компьютерного моделирования явлений, процессов, объектов и их модельного изучения.

Одно из основных достоинств моделей, реализуемых с помощью компьютеров, является их гибкость и вариативность. При этом пользователь может управлять их поведением, активно вмешиваться в работу моделей.

Учебная компьютерная модель может выступать как средство наглядности и как объект исследования. Формы работы могут быть как индивидуальные, так и коллективные. При этом учащиеся имеют большие возможности для исследовательской и творческой деятельности, что стимулирует развитие их творческих способностей, делает усваиваемые знания глубже и прочнее, повышает интерес к изучаемому предмету.

Л.М. Фокин [74] выделяет следующие этапы при создании учебных компьютерных моделей:

· изучение объекта, явления;

· выделение основных свойств и черт, подлежащих моделированию, их взаимосвязи;

· изучение математического аппарата, описывающего эти черты и свойства;

· разработка математического аппарата модели;

· выделение элементов информации о модели, которую будет получать пользователь при работе с вычислительной техникой;

· определение границ применимости модели.

Прежде чем приступить к созданию учебных компьютерных моделей, необходимо хотя бы в общих чертах определить, какие задачи будут решаться с помощью компьютерной модели и как их применить в учебном процессе.

В. Рубцов, А. Маргулис, А Пажитнов [44] определяют место и функции учебного компьютерного моделирования:

1. Компьютерные модели необходимо создавать на основе содержательного анализа объектов усвоения, разному содержанию должны соответствовать разные системы учебного моделирования. При этом модель может удовлетворять требованиям различных систем учебных задач.

2. Всякое учебное моделирование, в том числе и компьютерное, создается для усвоения системы понятий. Причем целостность этой системы определяется целостностью и внутренней связью моделирующего действия и операций. При этом работа учащихся строится на усвоении в первую очередь конкретных действий и операций, а затем их сложной совокупности.

3. Поскольку при компьютерном моделировании в первую очередь преследуется цель усвоения учащимися операционного знания, то при разработке программ, различая содержательный и операциональный аспекты моделирования, необходимо учитывать ведущую роль операциональной стороны, обеспечивающий развернутый анализ содержания объекта самими учащимися.

4. Учащиеся должны активно воздействовать на среду с целью нахождения исходного отношения и контролировать свои действия, учитывая поставленные перед ними задачи.

5. Учебное моделирование органически входит в систему учебных задач, являясь своеобразным конструктором, и выступает как средство организации совместной деятельности учащихся и учителя.

6. При разработке компьютерных моделей нужно учитывать возрастной аспект развития детей. Разным возрастным периодам жизни должны соответствовать различные формы учебного моделирования.

В ходе компьютерного моделирования учащиеся должны знать следующие этапы создания компьютерных моделей:

· изучение объекта моделирования
· выделение существенных свойств и черт объекта, подлежащего моделированию, их взаимосвязи
· построение идеализированной, абстрагированной модели объекта, определение границ применимости данной модели
· выделение элементов информации о модели
· построение математической модели
· разработка алгоритма модели
· составление программы
· реализация компьютерного проекта на компьютере
· работа с компьютерной моделью.

А.В. Усова выделяет следующие этапы процесса формирования понятий [66] на основе метода моделирования:

1. Чувственно-конкретное восприятие.

2. Выделение общих свойств изучаемых объектов.

3. Абстрагирование.

4. Определение понятия.

5. Уточнение и закрепление в памяти существенных признаков понятия.

6. Установление связей данного понятия с другими понятиями.

7. Применение понятий в решении элементарных задач учебного характера.

8. Классификация понятий.

9. Применение понятия в решении задач творческого характера.

10. Обогащение понятия.

11. Вторичное, более полное определение понятия.

12. Опора на данное понятие при усвоении нового понятия.

13. Новое обогащение понятия.

14. Установление связей и отношений данного понятия с другими.

Включение компьютерных моделей в процесс формирования понятий может быть осуществлено на каждом из выделенных этапов, например:
· компьютерные модели демонстраций можно использовать на первом этапе;

· изучение компьютерной модели можно включить во второй этап, с помощью которого можно выделить существенные признаки (элементы) изучаемого объекта;

· возможность представить с помощью компьютерной модели такие узлы, которые закрыты и недоступны – на третьем этапе;

· повторная демонстрация компьютерной модели хорошо вписывается в пятый этап;

· использование компьютерных моделей для решения задач исследовательского характера целесообразно включать в седьмой и девятый этапы;

· при работе с компьютерной моделью вводится определение понятия (четвертый этап), в некоторых случаях и обогащение понятия (десятый этап).

Таким образом, компьютерное моделирование включает в себя следующие этапы формирования понятия как единого целого:

1. Выделение существенных свойств объекта моделирования.

2. Абстрагирование.

3. Определение понятия.

4. Уточнение и закрепление в памяти существенных признаков понятия.

5. Установление связей данного понятия с другими понятиями.

6. Применение понятий в решении элементарных задач учебного характера.

7. Применение понятий в решении задач творческого характера.

8. Чувственно-конкретное восприятие.

9. Обогащение понятия.

Как видим, компьютерное моделирование может и должно занять достойное место в формировании понятий, и для учителя, применяющего компьютерные модели, открывается широкое поле деятельности
2.1. Пример моделирования плоского сечения 
эквипотенциальных поверхностей точечных зарядов
Электрические поля незримо существуют вокруг нас. Компьютерное моделирование позволяет наглядно представить существование и поведение электрических полей, создаваемых точечными зарядами.

Наглядное представление эквипотенциальных поверхностей точечных зарядов и работа с компьютерной моделью, имея возможность самостоятельно, изменяя параметры значений модели, наглядно видеть изменения модели, является существенным фактором формирования понятий потенциала, эквипотенциальных поверхностей. Не менее существенным, на наш взгляд, является построение компьютерной модели – получения плоских сечений эквипотенциальных поверхностей точечных зарядов.

Перед построением модели кратко рассмотрим теорию. Точечный заряд q на некотором расстоянии r образует потенциал, создаваемый этим зарядом, и вычисляется по формуле:
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Расположим заряды  qi на координатной плоскости. Их координаты соответственно (xi, yi). М(x, y) - исследуемая точка. Тогда заряд qi в этой точке образует потенциал:
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Потенциал поля в исследуемой точке определяется как алгебраическая сумма потенциалов, создаваемых отдельными точечными зарядами:
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 EMBED Equation.3  [image: image17.wmf]
Получили исходную формулу для построения модели.

Введем следующие ограничения модели:

· заряды расположены в одной плоскости;

· заряды расположены в I четверти координатной плоскости;

· значения координат ограничены от 0 до 1;

· максимальное количество зарядов равно 9;

· максимальное количество изолиний 9.
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Рис. 10
Для построения модели квадратную область плоскости, указанную в ограничениях разобьем на сетку с шагом h ось X и Y (у нас N=1000, h=1/1000) (Рис. 10). Вычислим значение потенциала 
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в узлах сетки. Фиксированное значение изолинии обозначим 
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*. Для построения изолинии, по горизонтальной линии сетки, находим соседние 
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i,j и 
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i,j+1, такие, что 
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* оказалось между ними. Этим признаком является условие: (
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i,j - 
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i,j+1 - 
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*) <0.

Если это условие выполняется, то координаты точки, в которой выполняется 
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= 
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*, найдем приближенно с помощью линейной интерполяции:

x=kh+(
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* - 
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i,j) h /(
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i,k),   y=i h.

Аналогично выглядят формулы поиска координат по вертикальным линиям сетки: y=ih+(
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* - 
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i,j) h /(
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i,j+1 - 
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i,j),   x=j h.

После прохождения всех узлы сетки по горизонталь и вертикали, соединяя ближайшие точки плавной кривой, получаем искомую изолинию.

Описанную выше математическую модель реализуем на Delphi. Внешний вид формы модели и размещение объектов приведен на рис. 22.
На рис. 11 приведен вид формы после запуска программы. 

Работа с программой:
1. После запуска программы заполняются таблицы данными, которые прописаны в программе.

2. Щелкая мышкой по кнопке «ПОСТРОИТЬ», получаем плоское сечение эквипотенциальных поверхности, созданных введенными с программы зарядами.

3. Можно изменить значения таблиц и получать новые сечения для новых данных (для дробных чисел: целые части от дробной части отделяются запятой).
4. Для завершения работы щелкаем мышкой по кнопке «ВЫХОД». 
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Рис. 11.
2.2. Моделирование бортового автокалькулятора
Создадим модель бортового автокулькулятора. Ниже приведена блок-схема. 


Рис. 12.
Проектирование формы. Работа начинается с проектирования формы проекта, где проектировщик «обрисовывает» мысленно или на бумаге будущие элементы проекта, их назначение и использование в готовом проекте. Для наглядности и удобства мы использует готовую форму (рис. 13) модели, которую мы создадим. 
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Рис. 13.
3. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОЕКТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
УЧАЩИХСЯ

Учебный проект достаточно широко используется при изучении различных тем и курсов информационных технологий. 
Учебный проект – это специально организованный учителем и самостоятельно выполняемый учащимися комплекс задач и действий по их решению, завершающихся созданием творческого продукта.
В работе Е.С. Полат [31] метод проектов определяется следующим образом: «В основе метода проектов лежит развитие познавательных навыков учащихся, умений самостоятельно конструировать свои знания и ориентироваться в информационном пространстве, развитие критического мышления».
Созвучен и подход И.Н. Фалиной [72, 73] в определении метода проектов: «Метод проектов – это комплексный обучающий метод, который позволяет индивидуализировать учебный процесс, дает возможность ученику проявить самостоятельность в планировании, организации и контроле своей деятельности, проявить творчество при выполнении учебных занятий. Метод проектов, в его сегодняшней реализации учителями информатики, нельзя считать технологией – он применяется для достижения определенных целей с комбинацией другими методами и приемами».

Проектная технология, по Н.В. Кругловой [18], предполагает:

· наличие проблемы, требующей интегрированных знаний и исследовательского поиска ее решения;

· практическую, теоретическую, познавательную значимость предполагаемых результатов;

· самостоятельную деятельность ученика;

· структурирование содержательной части проекта с указанием поэтапных результатов;

· подведение итогов, корректировку, выводы.
Проектная форма (нелинейная технология обучения) несовместима с задачей последовательного (линейного) изложения материала, требующего пошагового овладения научными понятиями от простых к все более сложным, логически последовательным прохождением тем курса, чаще всего построенное в форме «лекция-практикум». Главной особенностью учебных проектов является проблема постановки учебных целей и задач по предметной области, которые позволяют преподавателю формировать путь их достижения, предложить необходимый инструментарий, методический материал, инструкции, опыт. Проектная деятельность учащихся требует достаточно длительного времени. Поэтому целесообразно использовать учебные проекты на внеклассных занятиях по информатике – как в индивидуальной, так и в коллективной форме обучения.

Основные этапы нелинейной технологии обучения:

1. Постановка задачи.

2. Обзор источников по предметной области (обзор литературы).

3. Выбор и освоение инструментов познания.

4. Планирование графика выполнения проекта.

5. Выполнение работ по проекту.

6. Анализ результатов, выводы по проекту.

7. Систематизация и обобщение собственных знаний по данной предметной области.

В ходе подготовки проведения проектных работ учитель должен предусмотреть этапы подготовки и проведения проектных работ, которые состоят из нескольких этапов.

I. Этапы планирования деятельности учителя при подготовке проектных заданий:

· подобрать проектные задания, выделив основные темы изучаемого материала
· установить соответствие между проектным заданием и пройденным материалом
· выявить функции проектных заданий (дидактические, познавательные, развивающие, практические)
· выделить новые знания, умения и навыки, которые учащиеся приобретут в ходе реализации проектных заданий
· выделить проектные задания, допускающие несколько способов реализации
· составить (подобрать) проектные задания, учитывающие индивидуальный уровень развития и интереса учащегося
· спланировать контроль, коррекцию хода реализации проектного задания учащегося
· спланировать форму защиты проектного задания (публичная защита или наедине с учителем) и форму оценки (оценка при коллективной и групповых формах организации учитывается как вклад учащегося в реализацию проекта; при индивидуальной форме выполнения проектного задания оценка может зачитываться как итоговая – за четверть, полугодие, год). Письменный отчет выполненной работы.

II. Этапы планирования деятельности учащегося:

· знакомство с проектным заданием
· обзор источников по предметной области (обзор литературы как обычной, так и электронной; поиск информации в Internet)
· выбор и освоение инструментария выполнения проектного задания (технического и программного)
· выполнение работ по проекту
· анализ результатов, выводы по выполненному проектному заданию
· систематизация и обобщение собственных знаний, приобретенных умений и навыков в ходе реализации проектного задания по данной предметной области
· защита проектного задания.

На любом этапе реализации проекта учащийся вправе обратиться за консультацией к учителю, в свою очередь, учитель вправе внести коррективы в деятельности учащегося. 

III. Этапы совместной деятельности учащегося и учителя в ходе реализации проектного задания.
Совместная деятельность учащегося (коллектива, группы учащихся) и учителя в ходе реализации проектного задания представлена в технологической карте (рис. 14). Раскроем содержание модулей технологической карты.
Проект. Проектное задание должно соответствовать государственному образовательному стандарту и включать обязательный минимум содержания обучения информатике.

Целеполагание. Проанализировав требования ГОС к проектному заданию и содержание действующей образовательной программы, необходимо выделить знания, умения и навыки, которыми должны овладеть ученики в соответствии с государственным образовательным стандартом.

Результатом рассматриваемой процедуры является построение микроцелей данного проектного (этапа проектного) задания. Обозначим их Ц1, Ц2, …, Цn.
Основные критерии целеполагания: конкретность; диагностируемость; достижимость.


Рис. 14. Технологическая карта реализации проектного задания.

Микроцель – краткая запись основных знаний, умений и навыков, которыми должны овладеть ученики в соответствии с государственным образовательным стандартом.

Реализация этапа. Реализация учеником микроцелей, выделенных в модуле целеполагание - Ц1, Ц2, …, Цn.

Диагностика. При составлении этого блока учитель фактически переводит реализацию целеполагания на язык проверки реализации микроцелей этапа реализации проектного задания. Диагностирующее достижение микроцелей обозначим Д1, Д2, …, Дn.

Основные критерии диагностики:

· реально выполняется принцип гарантированности образовательной подготовки учащихся (всеобщее достижение уровня «стандарт»);

· равноправное положение учителя и ученика (сотрудничество ученика и учителя);

· искоренение субъективизма в оценивании.

Коррекция. Этот блок рассчитан на учащихся, не прошедших диагностику. В нем выделяют три составляющие:

- возможные затруднения, с которыми сталкиваются учащиеся в ходе реализации проектного задания;

- наиболее часто встречающиеся ошибки;

- система мер учителя по преодолению затруднений и ошибок учащегося.

Основные компоненты модуля коррекция:

· мониторинг ошибок;

· устранение ошибок;

· предупреждение ошибок.

IV. Аттестация проектного задания

Вычисление оценки. Ц1, Ц2, …,Цn – целеполагания, соответствующие им коэффициенты сложности -  К1, К2, …,Кn.    К1 + К2 + …+ Кn =5.

Коэффициенты правильно выполненных целеполаганий - k1 ,k2 , …,km. m  - количество правильно выполненных целеполаганий.

Тогда оценка за работу О=∑ki.
Ниже в таблице 3 приведена структура учебной деятельности по компьютерному проектированию.

Таблица 3
	Действие
	Операция
	Содержание операций

	I. Обоснование необходимости разработки проекта


	Ориентирование
	Постановка проектного задания. Сбор исходных данных. Определение входных и выходных данных. Определение возможных моделей реализации проекта.

	
	Планирование


	Планирование этапов и сроков проведения работ.

	
	Исполнение
	Выбор и обоснование критериев эффективности и качества разрабатываемой программы.

	
	Контроль
	Согласование проектного задания. Обсуждение и обоснование проведенных работ.

	II. Исследовательские работы

	Ориентирование
	Системный анализ проектируемого объекта. Определение требований к программным и техническим средствам.

	
	Планирование
	Выбор модели представления проекта. Определение этапов и сроков разработки проектной программы и документации на нее.

	
	Исполнение
	Выбор технологии моделирования. Обоснование целесообразности выбранной технологии моделирования проекта. Обоснование принципиальной возможности создания проекта. 

	
	Контроль
	Согласование и утверждение выполненных работ.

	III. Разработка проекта
	Ориентирование
	Определение формы представления входных и выходных данных проекта, определение формы представления модели проекта.

	
	Планирование
	Выбор технологии моделирования проекта. Разработка алгоритмов модели проекта. Подготовка тестов, выявление необходимых характеристик.

	
	Исполнение
	Исполнение технологии моделирования проекта. Разработка алгоритма модели проекта. Разработка структуры программы. Программирование и отладка программы.

	
	Контроль
	Согласование и утверждение проекта.

	IV. Завершение работы над проектом
	Ориентирование
	Сдача проектного задания. 

	
	Планирование
	Определение сроков сдачи проекта. Определение формы подготовки документации к проекту. Определение формы защиты проекта. 

	
	Исполнение
	Оформление и окончательное утверждение проекта.

	
	Контроль
	Защита проекта.


В качестве примера предлагаем проекты: головоломка «Цветной квадрат», «Задача о Меандрах», «Задачи о Кросс-суммах».

Данные проекты можно предложить в качестве индивидуальных или групповых проектов после изучения основ алгоритмизации и программирования.

3.1. Проект-головоломка «Цветной квадрат»

В журнале “Квант” (1990, № 9, стр. 69) предложена головоломка “Цветной треугольник”: на узлах правильной треугольной сетки в треугольнике (с n узлами на стороне) расставить фишки n цветов так, чтобы на линиях сетки, параллельных сторонам, не было одноцветных фишек. Приведены два решения для n=5. На рис. 15 показано одно из решений данной головоломки. Фишки из n цветов обозначены через 1, 2, ... ,n.
Для решения данной головоломки используем метод программирования.

Очевидно, что самое простое решение головоломки “Цветной треугольник” для n=5 организация 15 вложенных циклов с проверкой условия “цветной треугольник”. Данное решение будет носить частный характер.

Видоизменим предложенную головоломку. Треугольник на рис. 15 преобразуем в треугольник на рис. 16, а потом дополним треугольник до квадрата (рис. 17).

Получим головоломку “Цветной квадрат”, удовлетворяющий следующему условию: расставить фишки n цветов так, чтобы на линиях сетки, параллельных сторонам и одной из диагонали квадрата, не было одноцветных фишек.

Опишем алгоритм решения головоломки “Цветной квадрат”.

1. Генератором перестановок без повторения формируем всевозможные строки «Цветного квадрата».
2. Удаляем строки, так чтобы на столбцах не было одинаковых фишек с фишками, расположенными на первой строке. Отобранные строчки переименовываем в массив строк, одновременно подсчитываем количество отобранных строк.
3. Организуем размещение из К строк по N; для этого используем генерацию сочетаний без повторения номеров строк массива с последующим использованием процедуры перестановок без повторения проверки условия «Цветной квадрат» и вывод результата.
	


	Рис. 15. Решение головоломки 
«Цветной квадрат» для n=5
	Рис. 16. Шаблон для решения 
головоломки «Цветной квадрат»



Рис. 17. Видоизмененный шаблон для решения головоломки 
«Цветной квадрат».
Приведем некоторые результаты решений: n=3 – одно решение; n=4 – решений нет; n=5 – 6 решений.
n=3          3 1 2

                 2 3 1

                 1 2 3

n=5    5 1 2 3 4     5 1 2 3 4      5 1 2 3 4      4 5 1 2 3     4 5 1 2 3     4 5 1 2 3

          4 5 1 2 3      3 4 5 1 2       2 3 4 5 1       3 4 5 1 2     2 3 4 5 1      1 2 3 4 5

          3 4 5 1 2      1 2 3 4 5       4 5 1 2 3       2 3 4 5 1     5 1 2 3 4      3 4 5 1 2

          2 3 4 5 1      4 5 1 2 3       1 2 3 4 5       1 2 3 4 5     3 4 5 1 2      5 1 2 3 4 

           1 2 3 4 5     2 3 4 5 1       3 4 5 1 2       5 1 2 3 4     1 2 3 4 5      2 3 4 5 1

Рассмотрим подробно получение решения для n=5.

Цветной квадрат для n=5 получается из квадрата:
1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

«круговой перестановкой» цифр строк квадрата:

первая строчка – 0 круговых перестановок;

вторая строчка – 1 круговая перестановка;

третья строчка – 2 круговые перестановки;

четвертая строчка – 3 круговые перестановки;

пятая строчка – 4 круговые перестановки.
Обозначим это решение через количество перестановок строк исходного квадрата – (0, 1, 2, 3, 4). Второе решение получается умножением этих цифр на 2 – (0, 2, 4, 6, 8), что равнозначно (0, 2, 4, 1, 3), т.к. 5 круговых перестановок приводят к исходной строчке. Третье решение – умножением на 3 – (0, 3, 6, 9, 12) или (0, 3, 1, 4, 2). Умножением на 4 – (0, 4, 8, 12, 16) или (0, 4, 3, 2, 1) дают одинаковые числа на линиях сетки параллельные фиксированной диагонали. Далее при умножении на другие числа решения повторяются. Итого нашли 3 решения для «Цветного квадрата» для n=5.

 1 2 3 4 5      1 2 3 4 5     1 2 3 4 5    1 2 3 4 5     

 5 1 2 3 4      4 5 1 2 3     3 4 5 1 2    2 3 4 5 1                                     

 4 5 1 2 3      2 3 4 5 1     5 1 2 3 4    3 4 5 1 2                                             

 3 4 5 1 2      5 1 2 3 4     2 3 4 5 1    4 5 1 2 3                                              

 2 3 4 5 1      3 4 5 1 2     4 5 1 2 3    5 1 2 3 4                                                    

Аналогичные рассуждения позволяют предположить для головоломки “цветной квадрат” при n=7 пять решений: (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6); (0, 2, 4, 6, 1, 3, 5); (0, 3, 6, 2, 5, 1, 4); (0, 4, 1, 5, 2, 6, 3); (0, 5, 3, 1, 6, 4, 2). Построение “цветных квадратов” подтверждают выдвинутое предположение. Тогда можно выдвинуть предположение, что данный алгоритм работает для любых нечетных n при решении головоломки “цветной квадрат”. Для N-“цветного квадрата” решений будет n-2. Решения головоломки:  (0, (1*k) mod n, (2*k) mod n, ..., (n-1)*k mod n), где k=1, 2, ..., n-2.

В результате модификации предложенной задачи до проекта возможна реализация интерактивной игры «Цветной квадрат», в которой на входе задается число n, а на экране строится соответствующий квадрат.

3.2. Задача о меандрах

Рассмотрим следующую задачу. Шоссе, идущее с запада на восток, пересекает несколько раз реку, текущую с юго-запада также на восток. Занумеруем мосты в порядке их следования вдоль шоссе (с запада на восток). Проплывая под мостом вниз по реке, мы будем встречать их, вообще говоря, в другом порядке. 
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Рис. 18. Нумерация мостов к задаче о меандрах

Так, например, река на рис. 18 проходит мосты в порядке 3, 4, 5, 2, 1. Таким образом, эта река определяет перестановку чисел от 1 до 5: (3 4 5 2 1). Ясно, что другая река могла бы протекать иначе и задавать другую перестановку. Но далеко не любая перестановка чисел (мостов) может быть реализована таким образом. Мы будем называть перестановку меандром, если ее можно задать с помощью подходящей реки.

Основной вопрос для нас будет такой: сколько существует различных перестановок (т.е. сколько перестановок номеров реализуется), если общее число мостов равно n?
Общая формула a(n) неизвестна. Число различных меандров с n мостами обозначается через a(n). Некоторые свойства:

· река впервые пересекает шоссе под мостом, номер которого нечетен;

· номера 1-го, 3-го, 5-го, … мостов (вдоль реки) нечетны, если нумеровать мосты вдоль шоссе, а номера 2-го, 4-го,… мостов – четны.

На рис. 19 приведены примеры меандров.
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Рассмотрим меандр (3 2 1 4). Для удобства проведения дальнейших вычислений представим его в виде ломаной (рис. 20).
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Рис. 20. Меандр в виде ломаной

Начало, конец, повороты ломаной расположены на узлах сетки (повороты на 90 градусов).

Алгоритм решения задачи о меандрах:
1. Генератором перестановок без повторения формируем всевозможные перестановки мостов.

2. Удаляем те перестановки, которые не отвечают свойствам (которые перечислены выше):

· река впервые пересекает шоссе под мостом, номер которого нечетен;

· номера 1-го, 3-го, 5-го, …мостов (вдоль реки) нечетны, если нумеровать мосты вдоль шоссе, а номера 2-го, 4-го, … мостов – нечетны.

3. Представляем потенциальный меандр в виде ломаной. Вычисляем вершины ломаной.

4. Производим проверку пересечения отрезков ломаной (как векторное произведение), если отрезки не пересекаются, то исходная перестановка – меандр.

5. Вывод результата – меандра (номера мостов), количество меандров.

В таблице 4 приведены некоторые результаты вычислений.

Таблица 4
	Кол-во мостов
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Кол-во меандров
	1
	1
	2
	3
	8
	14
	42


3.3. Задача о кросс-суммах

Пересекающиеся ряды чисел с одинаковыми суммами называют кросс-суммами. Направления расположения чисел указывается заранее, чаще всего вдоль линий какой-нибудь симметричной фигуры; числа, помещаемые в точках пересечения двух или нескольких линий, включаются в сумму чисел вдоль каждой из этих линий. Условия кросс-сумм назовем "магическими". Одинаковые суммы удовлетворяющие "магическим условиям", назовем константами "магических фигур".

Рассмотрим следующую задачу: в 10 кружках, расположенных вдоль сторон и радиусов равностороннего треугольника (рис. 21) можно разместить десять натуральных чисел от 1 до 10 так, что сумма чисел, расположенных по сторонам и углам каждого из трех маленьких треугольников будет равна одной и той же сумме К (константе кросс-суммы для данной фигуры). 
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Рис. 21. Задача о кросс-сумме

Например, на рис. 21 показан один из способов расположения 10 чисел 1+2+7+8+6+4=1+4+6+9+5+3=1+3+5+10+7+2=28. Здесь константа кросс-суммы равна 28. 

Определить константы и количество треугольников, удовлетворяющих выше указанным "магическим условиям". По вопросу существования и оценки констант "магических" фигур, возьмем "магическое" условие, удовлетворяющее "магической" фигуре на рис. 22.
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 а1+а2+а3+а4+а5+а6=К

 а3+а4+а5+а9+а8+а10=К

 а1+а6+а5+а9+а8+а7=К

Сложим эти равенства 
3К=а1+а2+а3+а4+а5+а6+а3+а4+а5+а9+а10+а1+а6+а5+а9+а8+а7=

 =а1+а2+а3+а4+а5+а6+а7+а8+а9+а10+2а5+а1+а3+а4+а6+а8+а9; 
а1+а2+а3+а4+а5+а6+а7+а8+а9+а10 - дают сумму чисел от 1 до 10 и она равна 55. Тогда 3К=55+2а5+а1+а3+а4+а6+а8+а9.
Найдем минимальную константу. Чтобы константа была минимальной, нужно чтобы а5=1 и а1, а3, а4, а6, а8, а9 принимали бы значения 2, 3, 4, 5, 6, 7:
55+2*1+2+3+4+5+6+7=84, 3К=84, отсюда К=28.

Найдем максимальную константу. Чтобы константа была максимальной, нужно чтобы а5=10 и а1, а3, а4, а6, а8, а9 принимали бы значения 9, 8, 7, 6, 5, 4.

55+2*10+9+8+7+6+5+4=114, 3К=114, отсюда К=38.

Получили Kmin=28, Kmax=38, остальные 28<K<38.
Решение задачи о кросс-суммах сводится к рассмотрению перестановок первых N натуральных чисел с проверкой "магических" свойств перечисленных фигур. Приведем данный алгоритм.

      алг перестановки

      нач цел i, цел таб A[1:100], C[1:100], лит признак

          для i от 1 до 100

          нц

            С[i]

          кц

          А[1]:=0;   i:=1;

          признак:="продолжить"

          пока признак="продолжить"

          нц

            А[i]:=F[i]+1

              если А[i]<=100

                 то если С[A[i]]=0

                       то C[A[i]]:=1

                         если i<100

                            то A[i+1]:=0

                               i:=i+1

                              иначе печать (А)

                                  C[A[i]]:=0

                         все 

                    все

                  иначе если i>1

                           то i:=i-1

                               C[A[i]]:=0

                            иначе признак:="закончить"

                        все

              все

          кц

      кон

В данном алгоритме используется вспомогательный алгоритм <печать(А)> печатающий элементы таблицы. Для решения нашей задачи мы использовали вспомогательный алгоритм проверки "магических" условий, если выполняются "магические" условия 
а1+а2+а3+а4+а5+а6= а3+а4+а5+а9+а8+а10=а1+а6+а5+а9+а8+а7, 
то выводятся на печать расположения чисел в данном треугольнике и константы.
В результате реализации алгоритма выясняется, что всего 6528 треугольников, удовлетворяющих условию задачи.

3.4. Проект. Фокус: Угадывание дня рождения, 
месяца рождения и возраста
Анализ и составление алгоритма проекта
В качестве проекта возьмем демонстрацию компьютером следующего математического фокуса.
«От суммы дня рождения и номера месяца отнимите ваш возраст. От суммы дня рождения и возраста отнимите номер месяца рождения. От суммы вашего возраста и номера месяца рождения отнимите число, обозначающее день рождения. Сообщите результаты».

Прежде чем приступить к реализации проекта, нужно разгадать секрет фокуса.

	Пусть 
x – день рождения, 
y – номер месяца рождения, 
z – возраст, 
a, b, c – вычисленные результаты. 
По условию фокуса получаем систему 
уравнений: 

x+y-z=a, x+z-y=b, z+y-x=c.

Решая систему, находим: 
x=(a+b)/2, y=(a+c)/2, z=(b+c)/2.

Зная секрет, несложно составить алгоритм 
реализации данного фокуса. Ниже приведена блок-схема алгоритма.


	Рис. 23


Приведем программу на Pascal:

Программа 6
Var a,b,c,x,y:integer;

Begin 

writeln(‘Введи первый результат ‘);

readln(a);

writeln(‘Введи второй результат ‘);

readln(b);

writeln(‘Введи третий результат ‘);

readln(c);

x:=(a+b) div 2;

y:=(a+c) div 2;

z:=(c+b) div 2;

writeln(‘День рождения ‘,x);

writeln(‘Номер месяца рождения ‘,y);

writeln(‘Возраст ‘,x);

end.

Проектирование формы

Работа начинается с проектирования формы проекта, где проектировщик «обрисовывает» мысленно или на бумаге будущие элементы проекта, их назначение и использование в готовом проекте. Для наглядности и удобства используем готовую форму (рис. 24) будущего нашего проекта, которую мы создадим. 

Экранная копия формы
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Рис. 24
Создание формы проекта

Обработка событий (создание программы)

Работа с программой
3.5. Игра “Камень – ножницы – бумага”
Игра заключается в следующем: игрок выбирает один из возможных вариантов: Камень, ножницы или бумагу. Компьютер также генерирует выбор одного из вариантов.

Возможные варианты:

· Камень – ножницы; (камень ломает ножницы) увеличиваются очки тех, чей выбор пал на камень.

· Камень – бумага; (бумага накрывает камень) увеличиваются очки тех, чей выбор пал на бумагу.

· Бумага – ножницы; (ножницы режут бумагу) увеличиваются очки тех, чей выбор пал на ножницы.

· Одинаковый выбор; никто ни выигрывает.

· Счет идет до 10 очков. Выигрывает тот, кто раньше наберет 10 очков.
Экранные копии форм
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Рис. 26

	Рис. 25
	


Устный счет
Компьютер генерирует числа в виде элементов треугольника (рис. 27). Определить максимальную сумму, складывая числа, стоящие в соседних столбцах, сверху вниз.
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Рис. 27
Экранная копия формы на рис. 27
3.6. Проект. Фокус: «Угадай число, которое я задумал»
Анализ и составление алгоритма проекта

В качестве проекта выберем следующий математический фокус:

«Задумай число от 7 до 70. Раздели задуманное число сначала на 2, потом его же на 5 и на 7. Сообщи остатки от делений».

По остаткам при помощи ключевой формулы фокусник находит задуманное число.

Обозначим остатки, которые сообщают зрители, через r1 , r2 ,  r3. Ключевая формула имеет вид:

S = 35r1 + 56r2 + 50r3.
Если получится S=0, то задуманное число 70; если же S<>0, то остаток от деления S на 70 и дает задуманное число. Например, задумано число 47. Остатки r1 =1,  r2 =2, r3 = 5. Угадываем: S =35*1 + 56*2 + 50*5 =397,

397=70*5 + 47. Задуманное число 47. 

Раскроем секрет фокуса. Пусть задуманное число x; обозначим частные от деления числа  на 2,5,7 соответственно через a, b, c, а остатки – через r1 , r2 ,  r3. В соответствии с условием фокуса запишем систему уравнений:

                     x=2a+ r1 ,

                     y=5b+r2 ,

                                 z=7c+r3.

Отсюда r1 =x – 2a, r2 =x – 5b, r3 = x – 7c.

Подставив полученные выражения в ключевую формулу, приведем преобразования:

S = 35r1 + 56r2 + 50r3 = 35(x-2a) +56(x-5b) + 50(x-7c) = 141x –70a – 210b –350c.

Числа вида 70a, 210b, 350c делятся на 70 без остатка, 141x при делении на 70 дает остаток, равный задуманному числу, т.е. x (141x = 140x +x).

Множители 35, 56, 50 подобраны так, что все члены алгебраической суммы делятся без остатка на 70, кроме первого. Справедливость правила доказана. 

Ниже приведена блок-схема алгоритма демонстрации фокуса (рис. 28).

Программа алгоритма на языке Basic:

Программа 7
Print” Введи первый остаток”

Input r1

Print” Введи второй остаток”

Input r2

Print” Введи третий остаток”

Input r3

S=35*r1  +56*r2  +70*r3

X=S mod 70

Print ”Задуманное число  “; x

Рис. 28.
Проектирование формы

Для наглядности и удобства, мы использует готовую форму (рис. 29) будущего нашего проекта, которую мы создадим.

Экранная копия формы
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Рис. 29
3.7. Игра «Волк, коза и капуста»
На берегу реки стоит крестьянин с лодкой (перевозчик), а рядом с ним волк, коза и мешок с капустой. Крестьянин должен переправиться сам и перевезти волка, козу и мешок с капустой на другой берег. Однако в лодку, кроме крестьянина, помещается либо только волк, либо только коза, либо только мешок с капустой. Оставлять же волка с козой или козу с мешком с капустой без присмотра нельзя – волк может съесть козу, а коза – капусту. Как должен вести себя крестьянин?

Приведем алгоритм решения этой старинной задачи.

Для определенности пусть начальное состояние будет таким: находятся на левом берегу. Обозначим такое состояние: (волк, коза, мешок с капустой, перевозчик, река - ВКМП //). Все дальнейшие перемещения покажем в виде дерева решений (30). 


Рис. 30
Всех удалось переправить на правый берег. Оказалось, что действовать можно двумя различными способами. Это дерево вполне можно было пополнить и теми действиями, которые приводят к неудаче: тогда мы получили бы полное дерево состояний и могли бы выделить из них только допустимые. Примерно так действуют многие решающие программы и экспертные системы.
Экранная копия формы на рис. 31.
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Рис. 31
Работа с программой

Чтобы перевезти волка, козу или мешок с капустой, щелкаем левой кнопкой мышки по картинке с их изображением. Тогда указанный фигурант игры вместе с перевозчиком переправляются на противоположный берег. Если щелкаем на изображение перевозчика, то только он переправляется на противоположный берег.

3.8. Игра в 15, или Такен
Общеизвестная коробочка с 15 нумерованными квадратными шашками имеет любопытную историю, о которой мало кто из игроков подозревает. Расскажем о ней словами немецкого исследователя игр, математика В. Аренса.

«Около полувека назад – в конце 70-х годов – вынырнула в Соединенных Штатах «игра в 15»; она быстро распространилась и, благодаря несчетному числу усердных игроков, которых она заполонила, превратилась в настоящее общественное бедствие».

То же наблюдалась по эту сторону океана, в Европе. Здесь можно было даже в конках видеть в руках пассажиров коробочки с 15 шашками. В конторах и магазинах хозяева приходили в отчаяние от увлечения своих служащих и вынуждены были воспретить им игру в часы занятий и торговли. Содержатели увеселительных заведений ловко использовали эту манию и устраивали большие игорные турниры. Игра проникла даже в торжественные залы германского рейхстага.

«Как сейчас вижу в рейхстаге седовласых людей, сосредоточенно рассматривающих в своих руках квадратную коробочку», - вспоминает известный географ и математик Зигмунд Гюнтер, бывший депутатом в годы игорной эпидемии.

«В Париже игра эта нашла себе приют под открытым небом, на бульварах, и быстро распространилась из столицы по всей провинции. «Не было такого уединенного сельского домика, где не гнездился бы этот паук, подстерегая жертву, готовую запутаться в его сетях», - писал один французский автор.

В 1880 г. игорная лихорадка достигла, по-видимому, своей высшей точки. Но вскоре после этого тиран был повержен и побежден оружием математики. Математическая теория игры обнаружила, что из многочисленных задач, которые могут быть предложены, разрешима только половина; другая не разрешима никакими ухищрениями.

«Стало ясно, почему иные задачи не поддавались самым упорным усилиям, и почему устроители турниров отваживались назначать огромные премии за решения задач. В этом отношении всех превзошел изобретатель игры, предложивший издателю нью-йоркской газеты для воскресного приложения неразрешимую задачу с премией в 1000 долларов за ее разрешение; так как издатель колебался, то изобретатель выразил полную готовность внести названную сумму из собственного кармана. Имя изобретателя – Самуэль Лойд. Он приобрел широкую известность как составитель остроумных задач и головоломок. Любопытно, что получить в Америке патент на придуманную игру ему не удалось. Согласно инструкции, он должен был представить« рабочую модель» для исполнения пробной партии; он предложил чиновнику патентного бюро задачу, и когда последний осведомился, разрешима ли она, изобретатель должен был ответить: «Нет, это математически невозможно». «В таком случае, - последовало возражение, - не может быть и рабочей модели, а без модели нет и патента». Лойд удовлетворился этой резолюцией, но, вероятно, был бы более настойчив, если бы предвидел неслыханный успех своего изобретения».
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	Рис. 32. 
Нормальное расположение                шашек.
	Рис. 33. 
Неразрешимый случай.


Экранная форма
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Рис. 34
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ПРИЛОЖЕНИЯ
ОСНОВЫ УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ 
И ПРОЕКТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
Примерная основная образовательная программа образовательного учреждения. 
Основная школа. Институт стратегических исследований в образовании РАО (Стр. 45)
Выпускник научится:

· планировать и выполнять учебное исследование и учебный проект, используя оборудование, модели, методы и приемы, адекватные исследуемой проблеме;
· выбирать и использовать методы, релевантные рассматриваемой проблеме;

· распознавать и ставить вопросы, ответы на которые могут быть получены путем научного исследования, отбирать адекватные методы исследования, формулировать вытекающие из исследования выводы;
· использовать такие математические методы и приемы, как абстракция и идеализация, доказательство, доказательство «от противного», доказательство «по аналогии», опровержение, контрпример, индуктивные и дедуктивные рассуждения; построение и исполнение алгоритма;
· использовать такие естественнонаучные методы и приемы, как наблюдение, постановка проблемы, выдвижение «хорошей гипотезы», эксперимент, моделирование, использование математических моделей, теоретическое обоснование, установление границ применимости модели/теории;
· использовать некоторые методы получения знания, характерные для социальных и исторических наук: постановка проблемы, опросы, описание, сравнительное историческое описание, объяснение, использование статистических данных, интерпретация фактов;
· ясно, логично и точно излагать свою точку зрения, использовать языковые средства, адекватные обсуждаемой проблеме;

· отличать факты от суждений, мнений и оценок, критически относиться к суждениям, мнениям, оценкам, реконструировать их основания; 

· видеть и комментировать связь научного знания и ценностных установок, моральных суждений при получении, распространении и применении научного знания.

Выпускник получит возможность научиться:

· самостоятельно задумывать, планировать и выполнять учебное исследование, учебный и социальный проект;

· использовать догадку, «озарение», интуицию;

· использовать такие математические методы и приемы, как перебор логических возможностей, математическое моделирование;

· использовать такие естественнонаучные методы и приемы, как абстрагирование от привходящих факторов, проверка на совместимость с другими известными фактами;

· использовать некоторые методы получения знания, характерные для социальных и исторических наук: анкетирование, моделирование, поиск исторических образцов;
· использовать некоторые приемы художественного познания мира: целостное отображение мира, образность, художественный вымысел, органическое единство общего особенного (типичного) и единичного, оригинальность;
· целенаправленно и осознанно развивать свои коммуникативные способности, осваивать новые языковые средства;
· осознавать свою ответственность за достоверность полученных знаний, за качество выполненного проекта.

ОСОБЕННОСТИ ОЦЕНКИ 
ИНДИВИДУАЛЬНОГО ИТОГОВОГО ПРОЕКТА

Примерная основная образовательная программа образовательного учреждения. 
Основная школа. Институт стратегических исследований в образовании РАО (Стр. 165)
Индивидуальный итоговой проект представляет собой учебный проект, выполняемый учащимся в рамках одного или нескольких учебных предметов с целью продемонстрировать свои достижения в самостоятельном освоении содержания и методов избранных областей знаний и/или видов деятельности и способность проектировать и осуществлять целесообразную и результативную деятельность (учебно-познавательную, конструкторскую, социальную, художественно-творческую, иную).

В соответствии с целями подготовки проекта образовательным учреждением разрабатываются требования к итоговому проекту, которые, как минимум, должны включать следующие рубрики:

· организация проектной деятельности,

· содержание и направленность проекта,

· защита проекта;

· критерии оценки проектной деятельности.

Требования к организации проектной деятельности должны включать положения о том, что учащиеся сами выбирают как тему проекта, так и руководителя проекта
; тема проекта должна быть утверждена (уровень утверждения определяет образовательное учреждение; план реализации проекта разрабатывается учащимся совместно с руководителем проекта. Образовательное учреждение может предъявить и иные требования к организации проектной деятельности.

В разделе о требованиях к содержанию и направленности проекта обязательным является указание на то, что результат проектной деятельности должен иметь практическую направленность. В этом разделе описываются также: а) возможные типы работ и формы их представления и б) состав материалов, которые должны быть подготовлены по завершении проекта для его защиты.

Так, например, результатом (продуктом) проектной деятельности может быть любая из следующих работ:

а) письменная работа (эссе, реферат, аналитические материалы, обзорные материалы, отчеты о проведенных исследованиях, стендовый доклад и др.);

б) художественная творческая работа (в области литературы, музыки, изобразительного искусства, экранных искусств), представленная в виде прозаического или стихотворного произведения, инсценировки, художественной декламации, исполнения музыкального произведения, компьютерной анимации и др.;

в) материальный объект, макет, иное конструкторское изделие;

г) отчетные материалы по социальному проекту, которые могут включать как тексты, так и мультимедийные продукты.

В состав материалов, которые должны быть подготовлены по завершению проекта для его защиты, в обязательном порядке включаются:

1) выносимый на защиту продукт проектной деятельности, представленный в одной из описанных выше форм; 

2) подготовленная учащимся краткая пояснительная записка к проекту (объемом не более 1 машинописной страницы) с указанием для всех проектов: а) исходного замысла, цели и назначения проекта, б) краткого описания хода выполнения проекта и полученных результатов; в) списка использованных источников. Для конструкторских проектов в пояснительную записку, кроме того, включается описание особенностей конструкторских решений, для социальных проектов – описание эффектов/эффекта от реализации проекта;

3) краткий отзыв руководителя, содержащий краткую характеристику работы учащегося в ходе выполнения проекта, в том числе: а) инициативности и самостоятельности, б) ответственности (включая динамику отношения к выполняемой работе), в) исполнительской дисциплины. При наличии в выполненной работе соответствующих оснований в отзыве может быть также отмечена новизна подхода и/или полученных решений, актуальность и практическая значимость полученных результатов.

Общим требованием ко всем работам является необходимость соблюдения норм и правил цитирования, ссылок на различные источники.
В разделе о требованиях к защите проекта указывается, что защита осуществляется в процессе специально организованной деятельности комиссии образовательного учреждения или на школьной конференции. Последняя форма является предпочтительнее, т.к. имеется возможность публично представить результаты работы над проектами и продемонстрировать уровень овладения учащимися отдельными элементами проектной деятельности. 

Результаты выполнения проекта оцениваются по итогам рассмотрения комиссией представленного продукта с краткой пояснительной запиской, презентации учащегося и отзыва руководителя. 

Критерии оценки проектной работы разрабатываются с учётом целей и задач проектной деятельности на данном этапе образования. Итоговый индивидуальный проект целесообразно оценивать по следующим критериям:

1. Способность к самостоятельному приобретению знаний и решению проблем, проявляющаяся в умении поставить проблему и выбрать адекватные способы ее решения, включая поиск и обработку информации, формулировку выводов и/или обоснование и реализацию/апробацию принятого решения, обоснование и создание модели, прогноза, модели, макета, объекта, творческого решения и т.п. Данный критерий в целом включает оценку сформированности познавательных учебных действий.

2. Сформированность предметных знаний и способов действий, проявляющаяся в умении раскрыть содержание работы, грамотно и обоснованно в соответствии с рассматриваемой проблемой/темой использовать имеющиеся знания и способы действий.

3. Сформированность регулятивных действий, проявляющаяся в умении самостоятельно планировать свою познавательную деятельность во времени и управлять ею; использовать ресурсные возможности для достижения целей; осуществлять выбор конструктивных стратегий в трудных ситуациях.

4. Сформированность коммуникативных действий, проявляющаяся в умении ясно изложить и оформить выполненную работу, представить её результаты, аргументированно ответить на вопросы.

Результаты выполненного проекта могут быть описаны на основе интегрального (уровневого) подхода или на основе аналитического подхода.

Выбор интегрального или аналитического способа описания результатов. 

При интегральном описании результатов выполнения проекта вывод об уровне сформированности навыков проектной деятельности делается на основе оценки всей совокупности основных элементов проекта (продукта и пояснительной записки, отзыва, презентации) по каждому из четырёх названных выше критериев.

При этом в соответствии с принятой системой оценки целесообразно выделять два уровня сформированности навыков проектной деятельности: базовый и повышенный. Главное отличие выделенных уровней состоит в степени самостоятельности учащегося в ходе выполнении проекта, поэтому выявление и фиксация в ходе защиты того, что учащийся способен выполнять самостоятельно, а что – только с помощью руководителя проекта, является основной задачей оценочной деятельности.

Ниже приводится примерное содержательное описание каждого из вышеназванных критериев
 (стр. 57).

Решение о том, что проект выполнен на повышенном уровне, принимается при условии, что: 

1) такая оценка выставлена комиссией по каждому из трёх предъявляемых критериев, характеризующих сформированность метапредметных умений (способности к самостоятельному приобретению знаний и решению проблем, сформированности регулятивных действий и сформированности коммуникативных действий). Сформированность предметных знаний и способов действий может быть зафиксирована на базовом уровне.

2) ни один из обязательных элементов проекта (продукт, пояснительная записка, отзыв руководителя или презентация) не дают оснований для иного решения.

Примерное содержательное описание каждого критерия
	Критерий
	Уровни сформированности навыков проектной деятельности

	
	Базовый
	Повышенный

	Самостоятельное приобретение знаний и решение проблем
	Работа в целом свидетельствует о способности самостоятельно с опорой на помощь руководителя ставить проблему и находить пути ее решения; продемонстрирована способность приобретать новые знания и/или осваивать новые способы действий, достигать более глубокого понимания изученного.
	Работа в целом свидетельствует о способности самостоятельно ставить проблему и находить пути ее решения; продемонстрировано свободное владение логическими операциями, навыками критического мышления умение самостоятельно мыслить; продемонстрирована способность на этой основе приобретать новые знания и/или осваивать новые способы действий, достигать более глубокого понимания.

	Знание предмета
	Продемонстрировано понимание содержания выполненной работы. В работе и в ответах на вопросы по содержанию работы отсутствуют грубые ошибки.
	Продемонстрировано свободное владение предметом проектной деятельности. Ошибки отсутствуют.

	Регулятивные действия
	Продемонстрированы навыки определения темы и планиро-
вания работы.

Работа доведена до конца и представлена комиссии; часть этапов выполнялась под конт-
ролем и при поддержке руково-
дителя. При этом проявляются отдельные элементы самооценки и самоконтроля учащегося.
	Работа тщательно спланирована и последовательно реализована, своевременно пройдены все необходимые этапы обсуждения и представления. Контроль и коррекция осуществлялись самостоятельно.

	Коммуникация
	Продемонстрированы навыки оформления проектной работы и пояснительной записки, а также подготовки простой презентации. Автор отвечает на вопросы.
	Тема ясно определена и пояснена. Текст/сообщение хорошо структурированы. Все мысли выражены ясно, логично, последовательно, аргументированно. Работа/сообщение вызывает интерес. Автор свободно отвечает на вопросы. 


Решение о том, что проект выполнен на базовом уровне, принимается при условии, что: 1) такая оценка выставлена комиссией по каждому из предъявляемых критериев, 2) продемонстрированы все обязательные элементы проекта: завершенный продукт, отвечающий исходному замыслу; список использованных источников, положительный отзыв руководителя, презентация проекта и 3) даны ответы на вопросы.

В случае выдающихся проектов комиссия может подготовить особое заключение о достоинствах проекта, которое может быть предъявлено при поступлении в профильные классы.

Таким образом, качество выполненного проекта и предлагаемый подход к описанию его результатов позволяют в целом оценить способность учащихся производить значимый для себя и/или для других людей продукт, наличие творческого потенциала, способность довести дело до конца, ответственность и другие качества, формируемые в школе.

Отметка за выполнение проекта выставляется в графу «проектная деятельность» или «экзамен» в классном журнале и личном деле. В документ государственного образца об уровне образования – аттестат об основном общем образовании – отметка выставляется в свободную строку.

Результаты выполнения итогового индивидуального проекта могут рассматриваться как дополнительное основание при зачислении выпускника общеобразовательного учреждения на избранное им направление профильного образования.

При необходимости осуществления отбора при поступлении в профильные классы может использоваться аналитический подход к описанию результатов, согласно которому по каждому из предложенных критериев вводятся количественные показатели, характеризующие полноту проявления навыков проектной деятельности. При этом, как показывает теория и практика педагогических измерений, максимальная оценка по каждому критерию не должна превышать 3 баллов. При таком подходе достижение базового уровня (отметка «удовлетворительно») соответствует получению 4 первичных баллов (по одному баллу за каждый из четырёх критериев), а достижение повышенных уровней соответствует получению 7-9 первичных баллов (отметка «хорошо») или 10-12 первичных баллов (отметка «отлично»).

Аналогичный подход, сопровождающийся более детальным описанием критериев или введением специальных критериев, отражающих отдельные аспекты проектной деятельности (например, сформированность умений решать проблемы, или умений работать с информацией, или отдельных коммуникативных компетенций) может использоваться в текущем учебном процессе при обучении навыкам осуществления проектной деятельности. При использовании детализированных или специальных критериев по каждому из выделенных критериев разрабатываются отдельные шкалы и приводится их критериальное описание.

ТЕХНОЛОГИИ РАЗВИТИЯ УНИВЕРСАЛЬНЫХ УЧЕБНЫХ ДЕЙСТВИЙ

Примерная основная образовательная программа образовательного учреждения. Основная школа. Институт стратегических исследований в образовании РАО (Стр. 181)
Так же, как и в начальной школе, в основе развития УУД в основной школе лежит системно-деятельностный подход. В соответствии с ним именно активность обучающегося признается основой достижения развивающих целей образования – знания не передаются в готовом виде, а добываются самими учащимися в процессе познавательной деятельности. В образовательной практике отмечается переход от обучения как презентации системы знаний к активной работе учащихся над заданиями, непосредственно связанными с проблемами реальной жизни. Признание активной роли учащегося в учении приводит к изменению представлений о содержании взаимодействия ученика с учителем и одноклассниками. Оно принимает характер сотрудничества. Единоличное руководство учителя в этом сотрудничестве замещается активным участием учащихся в выборе методов обучения. Все это придает особую актуальность задаче развития в основной школе универсальных учебных действий.

Развитие универсальных учебных действий в основной школе целесообразно в рамках использования возможностей современной информационной образовательной среды, как:

средства обучения, повышающего эффективность и качество подготовки школьников, организующего оперативную консультационную помощь, в целях формирования культуры учебной деятельности в ОУ; 

инструмента познания, за счет формирования навыков исследовательской деятельности путем моделирования работы научных лабораторий, организации совместных учебных и исследовательских работ учеников и учителей, возможностей оперативной и самостоятельной обработки результатов экспериментальной деятельности; 

средства телекоммуникации, формирующего умения и навыки получения необходимой информации из разнообразных источников; 

средства развития личности за счет формирования навыков культуры общения; 

эффективного инструмента контроля и коррекции результатов учебной деятельности.

Решение задачи развития универсальных учебных действий в основной школе происходит не только на занятиях по отдельным учебным предметам, но и в ходе внеурочной деятельности, а также в рамках надпредметных программ курсов и дисциплин (факультативов, кружков, элективов). 

Среди технологий, методов и приемов развития УУД в основной школе особое место занимают учебные ситуации, которые специализированы для развития определенных УУД. Они могут быть построены как на предметном содержании, так и носить надпредметный характер. Типология учебных ситуаций в основной школе может быть представлена такими, как:

ситуация-проблема – прототип реальной проблемы, которая требует оперативного решения (с помощью подобной ситуации можно вырабатывать умения по поиску оптимального решения);

ситуация-иллюстрация – прототип реальной ситуации, которая включается в качестве факта в лекционный материал (визуальная образная ситуация, представленная средствами ИКТ, вырабатывает умение визуализировать информацию для нахождения более простого способа ее решения);

ситуация-оценка – прототип реальной ситуации с готовым предполагаемым решением, которое следует оценить и предложить свое адекватное решение;

ситуация-тренинг – прототип стандартной или другой ситуации (тренинг можно проводить как по описанию ситуаций, так и по их решению).

Наряду с учебными ситуациями для развития универсальных учебных действий в основной школе, можно использовать следующие типы задач.

Личностные универсальные учебные действия:

· задачи на личностное самоопределение;

· задачи на Я-концепции;

· задачи на смыслообразование;

· задачи на мотивацию;

· задачи на нравственно-этическое оценивание.

Коммуникативные универсальные учебные действия:

· задачи на учет позиции партнера;

· задачи на организацию и осуществление сотрудничества;

· на передачу информации и отображение предметного содержания;

· тренинги коммуникативных навыков;

· ролевые игры;

· групповые игры.

Познавательные универсальные учебные действия:

· задачи и проекты на выстраивание стратегии поиска решения задач;

· задачи и проекты на сериацию, сравнение, оценивание;

· задачи и проекты на проведение эмпирического исследования;

· задачи и проекты на проведение теоретического исследования;

· задачи на смысловое чтение.

Регулятивные универсальные учебные действия:

· задачи на планирование;

· задачи на рефлексию;

· задачи на ориентировку в ситуации;

· задачи на прогнозирование;

· задачи на целеполагание;

· задачи на оценивание;

· задачи на принятие решения;

· задачи на самоконтроль;

· задачи на коррекцию.

Развитию регулятивных универсальных учебных действий способствует также использование в учебном процессе системы таких индивидуальных или групповых учебных заданий, которые наделяют учащихся функциями организации их выполнения: планирования этапов выполнения работы, отслеживания продвижения в выполнении задания, соблюдения графика подготовки и предоставления материалов, поиска необходимых ресурсов, распределения обязанностей и контроля качества выполнения работы, – при минимизации пошагового контроля со стороны учителя. Примерами такого рода заданий могут служить: подготовка спортивного праздника (концерта, выставки поделок и т.п.) для младших школьников; подготовка материалов для внутришкольного сайта (стенгазеты, выставки и т.д.); ведение читательских дневников, дневников самонаблюдений, дневников наблюдений за природными явлениями; ведение протоколов выполнения учебного задания; выполнение различных творческих работ, предусматривающих сбор и обработку информации, подготовку предварительного наброска, черновой и окончательной версий, обсуждение и презентацию
.

Распределение материала и типовых задач по различным предметам не является жёстким, начальное освоение одних и тех же универсальных учебных действий и закрепление освоенного может происходить в ходе занятий по разным предметам. Распределение типовых задач внутри предмета должно быть направлено на достижение баланса между временем освоения и временем использования соответствующих действий. При этом особенно важно учитывать, что достижение цели развития УУД в основной школе не является уделом отдельных предметов, а становится обязательным для всех без исключения учебных курсов, как в урочной, так и внеурочной деятельности. 

Одним из путей повышения мотивации и эффективности учебной деятельности в основной школе является включение учащихся в учебно- исследовательскую и проектную деятельность, имеющую следующие особенности:

1)
цели и задачи этих видов деятельности учащихся определяются как их личностными мотивами, так и социальными. Это означает, что такая деятельность должна быть направлена не только на повышение компетентности подростков в предметной области определенных учебных дисциплин, не только на развитие их способностей, но и на создание продукта, имеющего значимость для других;

2)
учебно-исследовательская и проектная деятельность должна быть организована таким образом, чтобы учащиеся смогли реализовать свои потребности в общении со значимыми, референтными группами одноклассников, учителей и т.д. Строя различного рода отношений в ходе целенаправленной, поисковой, творческой и продуктивной деятельности, подростки овладевают нормами взаимоотношений с разными людьми, умениями переходить от одного вида общения к другому, приобретают навыки индивидуальной самостоятельной работы и сотрудничества в коллективе;

3)
организация учебно-исследовательских и проектных работ школьников обеспечивает сочетание различных видов познавательной деятельности. В этих видах деятельности могут быть востребованы практически любые способности подростков, реализованы личные пристрастия к тому или иному виду деятельности.

При построении учебно-исследовательского процесса учителю важно помнить:

· выбор темы исследования, на самом деле интересной для ученика и совпадающей с кругом интересов учителя;

· хорошее осознание учеником сути проблемы, иначе весь ход поиска ее решения будет бессмыслен, даже если он будет проведен учителем безукоризненно правильно;

· организация хода работы над раскрытием проблемы исследования во взаимоответственности и взаимопомощи учителя и ученика друг перед другом;

· раскрытие проблемы в первую очередь должно приносить что-то новое ученику, а уже потом науке.

Учебно-исследовательская и проектная деятельность имеют как общие, так и специфические черты.

К общим характеристикам следует отнести:

· практически значимые цели и задачи учебно-исследовательской и проектной деятельности;

· структуру проектной и учебно-исследовательской деятельности, которая включает общие компоненты: анализ актуальности проводимого исследования; целеполагание, формулировку задач, которые следует решить; выбор средств и методов, адекватных поставленным целям; планирование, определение последовательности и сроков работ; проведение проектных работ или исследования; оформление результатов работ в соответствии с замыслом проекта или целями исследования; представление результатов в соответствующем использованию виде;

· компетентность в выбранной сфере исследования, творческую активность, собранность, аккуратность, целеустремленность, высокую мотивацию;

· итогами проектной и учебно-исследовательской деятельности следует считать не столько предметные результаты, сколько интеллектуальное, личностное развитие школьников, рост их компетентности в выбранной для исследования или проекта сфере, формирование умения сотрудничать в коллективе и самостоятельно работать, уяснение сущности творческой исследовательской и проектной работы, которая рассматривается как показатель успешности (неуспешности) исследовательской деятельности.

Специфические черты (различия) проектной и учебно-исследовательской 
деятельности:

	Проектная деятельность
	Учебно-исследовательская деятельность

	Проект направлен на получение конкретного запланированного результата – продукта, обладающего определенными свойствами, и который необходим для конкретного использования.
	В ходе исследования организуется поиск в какой-то области, формулируются отдельные характеристики итогов работ. Отрицательный результат есть тоже результат.

	Реализацию проектных работ предваряет представление о будущем проекте, планирование процесса создания продукта и реализации этого плана. Результат проекта должен быть точно соотнесен со всеми характеристиками, сформулированными в его замысле.
	Логика построения исследовательской деятельности включает формулировку проблемы исследования, выдвижение гипотезы (для решения этой проблемы) и последующую экспериментальную или модельную проверку выдвинутых предположений.


В ходе развития универсальных учебных действий большое значение придается проектным формам работы, где помимо направленности на конкретную проблему (задачу), создания определенного продукта, межпредметных связей, соединения теории и практики, обеспечивается совместное планирование деятельности учителем и учащимися. Существенно, что необходимые для решения задачи или создания продукта конкретные сведения или знания должны быть найдены самими учащимися. При этом изменяется роль учителя – из простого транслятора знаний он становится действительным организатором совместной работы с учениками, способствуя переходу к реальному сотрудничеству в ходе овладения знаниями.

При вовлечении учащихся в проектную деятельность учителю важно помнить, что проект – это форма организации совместной деятельности учителя и учащихся, совокупность приемов и действий в их определенной последовательности, направленной на достижение поставленной цели – решения определенной проблемы, значимой для учащихся и оформленной в виде некоего конечного продукта. 

Типология форм организации проектной деятельности учащихся (проектов) в образовательном учреждении может быть представлена по следующим основаниям:

· видам проектов (информационный (поисковый), исследовательский, творческий, социальный, прикладной (практико-ориентированный), игровой (ролевой) проекты, инновационный (предполагающий организационно-экономический механизм внедрения);

· по содержанию (монопредметный, метапредметный, относящийся к области знаний (к нескольким областям), относящийся к области деятельности и пр.); 

· по количеству участников (индивидуальный, парный, малогрупповой (до 5 человек), групповой (до 15 человек), коллективный (класс и более в рамках школы), муниципальный, городской, всероссийский, международный, сетевой (в рамках сложившейся партнерской сети, в т.ч. в Интернет);

· по длительности (продолжительности) проекта (от проекта-урока до вертикального многолетнего проекта); 

· по дидактической цели (ознакомление обучающихся с методами и технологиями проектной деятельности, обеспечение индивидуализации и дифференциации обучения, поддержка мотивации в обучении, реализация потенциала личности и пр.).

Особое значение для развития УУД в основной школе имеет персональный проект. Если все выше названные типы и виды проектов могут быть использованы как в урочной, так и во внеурочной деятельности, то персональный проект следует рассматривать, прежде всего, как форму внеурочной деятельности по развитию УУД в основной школе.

Персональный проект – это самостоятельная работа, осуществляемая учащимся на протяжении длительного периода, возможно в течение всего учебного года. Приступая к такой работе, автор проекта самостоятельно или с помощью педагога составляет план предстоящей работы. Умение планировать и работать по плану – это важнейшие УУД, которым должен овладеть школьник. Одной из особенностей работы над персональным проектом является смыслообразование и самоопределение хода и результата работы. Это позволяет, на основе самоанализа, увидеть допущенные просчеты (на первых порах – это переоценка собственных сил, неправильное распределение времени, неумение работать с информацией, во время обратиться за помощью), найти оптимальные способы их устранения, провести коррекцию и обеспечить достижение поставленной цели. Такой опыт представляется очень важным, а его, к сожалению, часто не хватает не только школьникам, но и вполне взрослым людям.

Проектная форма сотрудничества предполагает совокупность способов, направленных не только на обмен информацией и действиями, но и на тонкую организацию совместной деятельности партнеров, ориентированной на удовлетворение их эмоционально-психологических потребностей на основе развития соответствующих УУД, а именно: 

•
оказывать поддержку и содействие тем, от кого зависит достижение 
цели; 

•
обеспечивать бесконфликтную совместную работу в группе; 

•
устанавливать с партнерами отношения взаимопонимания; 

•
проводить эффективные групповые обсуждения; 

•
обеспечивать обмен знаниями между членами группы для принятия эффективных совместных решений; 

•
четко формулировать цели группы и позволять ее участникам проявлять инициативу для достижения этих целей; 

•
адекватно реагировать на нужды других.

В ходе проектной деятельности самым важным и самым трудным является постановка цели своей работы. Помощь педагога необходима, главным образом, на этапе осмысления проблемы и постановки цели: необходимо помочь автору будущего проекта найти ответ на вопрос: зачем я собираюсь делать этот проект. Ответив на этот вопрос, ученик определяет цель своей работы. Затем, возникает вопрос, что для этого следует сделать. Решив его, ученик увидит задачи своей работы. 

Следующий шаг: как это делать. Поняв это, ученик выберет способы, которые будет использовать при создании проекта. Также необходимо заранее решить, чего ты хочешь добиться в итоге. Это поможет представить себе ожидаемый результат. Только продумав все эти вопросы, можно приступать к работе. 

Понятно, что ребенок, не имеющий опыта подобной работы, нуждается в помощи педагога именно в этот момент. Для формирования такого алгоритма проектной работы подходят небольшие учебные проекты, которые можно предлагать ребятам уже с пятого класса. Кроме того, учебный проект – прекрасный способ проверки знаний учащихся, контрольная работа по пройденной теме вполне может проводиться в форме защиты учебного проекта.

Проектная деятельность способствует развитию адекватной самооценки, формированию позитивной Я-концепции (опыт интересной работы и публичной демонстрации ее результатов); развитию информационной компетентности. При правильной организации именно групповые формы учебной деятельности помогают формированию у учащихся уважительного отношения к мнению одноклассников, воспитывают в них терпимость, открытость, тактичность, готовность прийти на помощь и другие ценные личностные качества.

Для успешного осуществления учебно-исследовательской деятельности учащиеся должны овладеть следующими действиями:

-
постановка проблемы и аргументирование ее актуальности;

-
формулировка гипотезы исследования и раскрытие замысла – сущности будущей деятельности;

-
планирование исследовательских работ и выбор необходимого инструментария;

-
собственно проведение исследования с обязательным поэтапным контролем и коррекцией результатов работ;

-
оформление результатов учебно-исследовательской деятельности как конечного продукта;

-
представление результатов исследования широкому кругу заинтересованных лиц для обсуждения и возможного дальнейшего практического использования.

Специфика учебно-исследовательской деятельности определяет многообразие форм ее организации. В зависимости от урочных и внеурочных занятий учебно-исследовательская деятельность может приобретать разные формы.

Формы организации учебно-исследовательской деятельности на урочных занятиях могут быть следующими: 

урок-исследование, урок-лаборатория, урок - творческий отчёт, урок изобретательства, урок «Удивительное рядом», урок – рассказ об учёных, урок – защита исследовательских проектов, урок-экспертиза, урок «Патент на открытие», урок открытых мыслей;

учебный эксперимент, который позволяет организовать освоение таких элементов исследовательской деятельности, как планирование и проведение эксперимента, обработка и анализ его результатов;

домашнее задание исследовательского характера может сочетать в себе разнообразные виды, причём позволяет провести учебное исследование, достаточно протяжённое во времени.
Формы организации учебно-исследовательской деятельности на внеурочных занятиях могут быть следующими:

исследовательская практика учащихся;

образовательные экспедиции – походы, поездки, экскурсии с чётко обозначенными образовательными целями, программой деятельности, продуманными формами контроля. Образовательные экспедиции предусматривают активную образовательную деятельность школьников, в том числе и исследовательского характера;

факультативные занятия, предполагающие углублённое изучение предмета, дают большие возможности для реализации на них учебно- исследовательской деятельности старшеклассников;

ученическое научно-исследовательское общество – форма внеурочной деятельности, которая сочетает в себе работу над учебными исследованиями, коллективное обсуждение промежуточных и итоговых результатов этой работы, организацию круглых столов, дискуссий, дебатов, интеллектуальных игр, публичных защит, конференций и др., а также встречи с представителями науки и образования, экскурсии в учреждения науки и образования, сотрудничество с УНИО других школ;

участие старшеклассников в олимпиадах, конкурсах, конференциях, в т.ч. дистанционных, в предметных неделях, интеллектуальных марафонах предполагает выполнение ими учебных исследований или их элементов в рамках данных мероприятий. 

Многообразие форм учебно-исследовательской деятельности позволяет обеспечить подлинную интеграцию урочной и внеурочной деятельности учащихся по развитию у них УУД. Стержнем этой интеграции является системно-деятельностный подход, как принцип организации образовательного процесса в основной школе. Еще одной особенностью учебно-исследовательской деятельности является ее связь с проектной деятельностью учащихся. Как было указано выше, одним из видов учебных проектов является исследовательский проект, где при сохранении всех черт проектной деятельности учащихся, одним из ее компонентов выступает исследование.

При этом должен выполняться ряд необходимых условий:

· проект или учебное исследование должны быть выполнимыми и соответствовать возрасту, способностям и возможностям обучающегося; 

· для выполнения проекта должны быть необходимые условия – информационные ресурсы, мастерские, клубы, школьные научные общества;

· обучающиеся должны быть подготовлены к выполнению проектов и учебных исследований как в части ориентации при выборе темы проекта или учебного исследования, так и в части конкретных приемов, технологий и методов, необходимых для успешной реализации выбранного вида проекта; 

·  необходимо обеспечить педагогическое сопровождение проекта как в отношении выбора темы и содержания (научное руководство), так и в отношении собственно работы и используемых методов (методическое руководство);

· использование для начинающих дневника самоконтроля, где отражаются элементы самоанализа в ходе работы, который используется при составлении отчетов и во время собеседований с руководителями проекта; 

· наличие ясной и простой критериальной системы оценки итогового результата работы по проекту и индивидуального вклада (в случае группового характера проекта или исследования) каждого участника; 

· результаты и продукты проектной или исследовательской работы должны быть презентованы, иметь общественную оценку и признание достижений в форме общественной конкурсной защиты, проводимой в очной форме или выставлены в открытых ресурсах Интернет для открытого обсуждения. 

ФОРМИРОВАНИЕ ИКТ-КОМПЕТЕНТНОСТИ ОБУЧАЮЩИХСЯ. 
ОБРАЩЕНИЕ С УСТРОЙСТВАМИ ИКТ
Примерная основная образовательная программа образовательного учреждения. Основная школа. Институт стратегических исследований в образовании РАО (Стр. 38)
Выпускник научится:

· подключать устройства ИКТ к электрическим и информационным сетям, использовать аккумуляторы;

· соединять устройства ИКТ (блоки компьютера, устройства сетей, принтер, проектор, сканер, измерительные устройства и т.д.) с использованием проводных и беспроводных технологий;

· правильно включать и выключать устройства ИКТ, входить в операционную систему и завершать работу с ней, выполнять базовые действия с экранными объектами (перемещение курсора, выделение, прямое перемещение, запоминание и вырезание);

· осуществлять информационное подключение к локальной сети и глобальной сети Интернет;

· входить в информационную среду образовательного учреждения, в том числе через Интернет, размещать в информационной среде различные информационные объекты;

· выводить информацию на бумагу, правильно обращаться с расходными материалами;

· соблюдать требования техники безопасности, гигиены, эргономики и ресурсосбережения при работе с устройствами ИКТ, в частности, учитывающие специфику работы с различными экранами.

Выпускник получит возможность научиться:

· осознавать и использовать в практической деятельности основные психологические особенности восприятия информации человеком.

Примечание. Результаты достигаются преимущественно в рамках изучения предметов: технология, информатика, а также во внеурочной и внешкольной деятельности.

Фиксация изображений и звуков

Выпускник научится:

· осуществлять фиксацию изображений и звуков в ходе процесса обсуждения, проведения эксперимента, природного процесса, фиксацию хода и результатов проектной деятельности;

· учитывать смысл и содержание деятельности при организации фиксации, выделять для фиксации отдельные элементы объектов и процессов, обеспечивать качество фиксации существенных элементов;

· выбирать технические средства ИКТ для фиксации изображений и звуков в соответствии с поставленной целью;

· проводить обработку цифровых фотографий с использованием возможностей специальных компьютерных инструментов, создавать презентации на основе цифровых фотографий;

· проводить обработку цифровых звукозаписей с использованием возможностей специальных компьютерных инструментов, проводить транскрибирование цифровых звукозаписей;

· осуществлять видеосъемку и проводить монтаж отснятого материала с использованием возможностей специальных компьютерных инструментов.

Выпускник получит возможность научиться:

· различать творческую и «техническую» фиксацию звуков и изображений;

· использовать возможности ИКТ в творческой деятельности, связанной с искусством;

· осуществлять трехмерное сканирование.

Примечание. Результаты достигаются преимущественно в рамках предметов: искусство, русский язык, иностранный язык, физическая культура, естествознание, а также во внеурочной деятельности.

Создание письменных сообщений

Выпускник научится:

· создавать текст на русском языке с использованием слепого десятипальцевого клавиатурного письма;

· сканировать текст и осуществлять распознавание сканированного текста;

· осуществлять редактирование и структурирование текста в соответствии с его смыслом, средствами текстового редактора;

· создавать текст на основе расшифровки аудиозаписи, в том числе нескольких участников обсуждения, осуществлять письменное смысловое резюмирование высказываний в ходе обсуждения;

· использование средств орфографического и синтаксического контроля русского текста и текста на иностранном языке.

Выпускник получит возможность научиться:

· создавать текст на иностранном языке с использованием слепого десятипальцевого клавиатурного письма;

· использовать компьютерные инструменты, упрощающие расшифровку аудиозаписей.

Примечание. Результаты достигаются преимущественно в рамках предметов: русский язык, иностранный язык, литература, история.

Создание графических сообщений

Выпускник научится:

· создавать различные геометрические объекты с использованием возможностей специальных компьютерных инструментов;

· создавать диаграммы различных видов (алгоритмических, концептуальных, классификационных, организационных, родства и др.) в соответствии с решаемыми задачами;

· создавать специализированные карты и диаграммы: географические (ГИС), хронологические;

· создавать графические сообщения проведением рукой произвольных линий с использованием специализированных компьютерных инструментов и устройств.

Выпускник получит возможность:

· научиться создавать мультипликационные фильмы;

· получить опыт создания виртуальных моделей трехмерных объектов. 

Примечание. Результаты достигаются преимущественно в рамках предметов: технология, обществознание, география, история, математика.

Создание музыкальных и звуковых сообщений

Выпускник научится:

· использовать звуковые и музыкальные редакторы;

· использовать клавишные и кинестетические синтезаторы;

· использовать программы звукозаписи и микрофоны.

Выпускник получит возможность:

· получить опыт использования музыкальных редакторов, клавишных и кинетических синтезаторов для решения творческих задач.

Примечание. Результаты достигаются преимущественно в рамках предмета искусство, а также во внеурочной деятельности.

Создание восприятие и использование гипермедиа сообщений

Выпускник научится:

· организовывать сообщения в виде линейного или включающего ссылки представления для самостоятельного просмотра через браузер; 

· работать с особыми видами сообщений: диаграммы (алгоритмические, концептуальные, классификационные, организационные, родства и др.), карты (географические, хронологические) и спутниковые фотографии, в том числе в системах глобального позиционирования;

· проводить деконструкцию сообщений, выделение в них структуры, элементов и фрагментов; 

· использовать при восприятии сообщений внутренние и внешние ссылки;

· формулировать вопросы к сообщению, создавать краткое описание сообщения; цитировать фрагменты сообщения; 

· избирательно относиться к информации в окружающем информационном пространстве, отказываться от потребления ненужной информации.

Выпускник получит возможность:

· получить опыт проектирования дизайна сообщений в соответствии с его задачами и средствами доставки;

· научиться понимать сообщения, используя при его восприятии внутренние и внешние ссылки, различные инструментов поиска, справочные источники (включая двуязычные).

Примечание. Результаты достигаются преимущественно в рамках предметов: технология, литература, русский язык, иностранный язык, искусство, могут достигаться при изучении и других предметов.

Коммуникация и социальное взаимодействие

Выпускник научится:

· выступать с аудио-видео поддержкой, включая выступление перед дистанционной аудиторией;

· участвовать в обсуждении (видео-аудио, текстовый форум) с использованием возможностей интернета;

· использовать возможности электронной почты для информационного обмена;

· вести личный дневник (блог) с использованием возможностей Интернета;

· осуществлять образовательное взаимодействие в информационном пространстве образовательного учреждения (получение и выполнение заданий, получение комментариев, совершенствование своей работы, формирование портфолио);

· соблюдать нормы информационной культуры, этики и права; с уважением относиться к частной информации и информационным правам других людей.

Выпускник получит возможность:

· получить опыт взаимодействия в социальных сетях, групповой работы над сообщением (вики);

· получить опыт участия в форумах в социальных образовательных сетях;

· получить опыт игрового и театрального взаимодействия с использованием возможностей Интернета.

Примечание. Результаты достигаются в рамках всех предметов, а также во внеурочной деятельности.

Поиск и организация хранения информации

Выпускник научится:

· использовать различные приемы поиска информации в интернете, поисковые сервисы, строить запросы для поиска информации и анализ результаты поиска;

· использовать приемы поиска информации на персональном компьютере, в информационной среде учреждения и в образовательном пространстве;

· использовать различные библиотечные, в том числе электронные, каталоги для поиска необходимых книг;

· искать информацию в различных базах данных, создавать и заполнять базы данных, в частности использовать различные определители;

· формировать собственное информационное пространство: создание системы папок и размещение в ней нужных информационных источников, размещение информации в Интернете.

Выпускник получит возможность:

· получить опыт создания и заполнения различных определителей;

· использовать различные приемы поиска информации в Интернете в ходе учебной деятельности. 

Примечание. Результаты достигаются преимущественно в рамках предметов: история, литература, технология, информатика и других предметов.

Анализ информации, математическая обработка данных 
в исследовании

Выпускник научится:

· вводить результаты измерений и другие цифровые данные для их обработки, в том числе статистической, и визуализации;

· строить математические модели; 

· проводить эксперименты и исследования в виртуальных лабораториях по естественным наукам, математике и информатике.

Выпускник получит возможность:

· проводить естественнонаучные и социальные измерения, ввод результатов измерений и других цифровых данных их обработка, в том числе – статистическая, и визуализация;

· анализировать результаты своей деятельности и затрачиваемых ресурсов.

Примечание. Результаты достигаются преимущественно в рамках предметов: естественные науки, обществознание, математика.

Моделирование и проектирование, управление

Выпускник научится:

· моделировать с использованием виртуальных конструкторов;

· конструировать и моделировать с использованием материальных конструкторов с компьютерным управлением и обратной связью;

· моделировать с использованием средств программирования;

· проектировать и организовывать свою индивидуальную и групповую деятельность, организовывать свое время с использованием ИКТ.

Выпускник получит возможность:

· научиться проектировать виртуальные и реальные объекты и процессы, использовать системы автоматизированного проектирования.

Примечание. Результаты достигаются преимущественно в рамках предметов: технология, математика, информатика, естественные науки, обществознание.

ОСОБЕННОСТИ ОЦЕНКИ МЕТАПРЕДМЕТНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

Примерная основная образовательная программа образовательного учреждения. Основная школа. Институт стратегических исследований в образовании РАО (Стр. 163)
Оценка метапредметных результатов представляет собой оценку достижения планируемых результатов освоения основной образовательной программы, представленных в разделах «Регулятивные универсальные учебные действия», «Коммуникативные универсальные учебные действия», «Познавательные универсальные учебные действия» программы формирования универсальных учебных действий, а также планируемых результатов, представленных во всех разделах междисциплинарных учебных программ.

Формирование метапредметных результатов обеспечивается за счёт основных компонентов образовательного процесса – учебных предметов.

Основным объектом оценки метапредметных результатов является:

• способность и готовность к освоению систематических знаний, их самостоятельному пополнению, переносу и интеграции;

• способность к сотрудничеству и коммуникации;

• способность к решению личностно и социально значимых проблем и воплощению найденных решений в практику;

• способность и готовность к использованию ИКТ в целях обучения и развития;

• способность к самоорганизации, саморегуляции и рефлексии.

Оценка достижения метапредметных результатов может проводиться в ходе различных процедур. Основной процедурой итоговой оценки достижения метапредметных результатов является защита итогового индивидуального проекта.

Дополнительным источником данных о достижении отдельных метапредметных результатов могут служить результаты выполнения проверочных работ (как правило, тематических) по всем предметам.

В ходе текущей, тематической, промежуточной оценки может быть оценено достижение таких коммуникативных и регулятивных действий, которые трудно или нецелесообразно проверять в ходе стандартизированной итоговой проверочной работы, например уровень сформированности навыков сотрудничества или самоорганизации.

Оценка достижения метапредметных результатов ведётся также в рамках системы промежуточной аттестации. Для оценки динамики формирования и уровня сформированности метапредметных результатов в системе внутришкольного мониторинга образовательных достижений все вышеперечисленные данные (способность к сотрудничеству и коммуникации, решению проблем и др.) наиболее целесообразно фиксировать и анализировать в соответствии с разработанными образовательным учреждением:

а) программой формирования планируемых результатов освоения междисциплинарных программ;

б) системой промежуточной аттестации (внутришкольным мониторингом образовательных достижений) обучающихся в рамках урочной и внеурочной деятельности;

в) системой итоговой оценки по предметам, не выносимым на государственную (итоговую) аттестацию обучающихся; 

г) инструментарием для оценки достижения планируемых результатов в рамках текущего и тематического контроля, промежуточной аттестации (внутришкольного мониторинга образовательных достижений), итоговой аттестации по предметам, не выносимым на государственную итоговую аттестацию.

При этом обязательными составляющими системы внутришкольного мониторинга образовательных достижений являются материалы:

• стартовой диагностики;

• текущего выполнения учебных исследований и учебных проектов;

• промежуточных и итоговых комплексных работ на межпредметной основе, направленных на оценку сформированности познавательных, регулятивных и коммуникативных действий при решении учебно-познавательных и учебно-практических задач, основанных на работе с текстом;

• текущего выполнения выборочных учебно-практических и учебно-познавательных заданий на оценку способности и готовности учащихся к освоению систематических знаний, их самостоятельному пополнению, переносу и интеграции; способности к сотрудничеству и коммуникации, к решению личностно и социально значимых проблем и воплощению решений в практику; способности и готовности к использованию ИКТ в целях обучения и развития; способности к самоорганизации, саморегуляции и рефлексии;

• защиты итогового индивидуального проекта.

ИНФОРМАТИКА
Информация и способы её представления

Выпускник научится:

• использовать термины «информация», «сообщение», «данные», «кодирование», а также понимать разницу между употреблением этих терминов в обыденной речи и в информатике;

• описывать размер двоичных текстов, используя термины «бит», «байт» и производные от них; использовать термины, описывающие скорость передачи данных;  

• записывать в двоичной системе целые числа от 0 до 256; 

• кодировать и декодировать тексты при известной кодовой таблице;

• использовать основные способы графического представления числовой информации.

Выпускник получит возможность:

•познакомиться с примерами использования формальных (математических) моделей, понять разницу между математической (формальной) моделью объекта и его натурной («вещественной») моделью, между математической (формальной) моделью объекта/явления и его словесным (литературным) описанием;

•узнать о том, что любые данные можно описать, используя алфавит, содержащий только два символа, например 0 и 1;

•познакомиться с тем, как информация (данные) представляется в современных компьютерах;

•познакомиться с двоичной системой счисления;

•познакомиться с двоичным кодированием текстов и наиболее употребительными современными кодами.

Основы алгоритмической культуры

Выпускник научится:

•понимать термины «исполнитель», «состояние исполнителя», «система команд»; понимать различие между непосредственным и программным управлением исполнителем;

•строить модели различных устройств и объектов в виде исполнителей, описывать возможные состояния и системы команд этих исполнителей; 

•понимать термин «алгоритм»; знать основные свойства алгоритмов (фиксированная система команд, пошаговое выполнение, детерминирован-ность, возможность возникновения отказа при выполнении команды);

•составлять неветвящиеся (линейные) алгоритмы управления исполнителями и записывать их на выбранном алгоритмическом языке (языке программирования);

•использовать логические значения, операции и выражения с ними;

•понимать (формально выполнять) алгоритмы, описанные с использованием конструкций ветвления (условные операторы) и повторения (циклы), вспомогательных алгоритмов, простых и табличных величин;

•создавать алгоритмы для решения несложных задач, используя конструкции ветвления (условные операторы) и повторения (циклы), вспомогательные алгоритмы и простые величины;

•создавать и выполнять программы для решения несложных алгоритмических задач в выбранной среде программирования. 

Выпускник получит возможность:

•познакомиться с использованием строк, деревьев, графов и с простейшими операциями с этими структурами;

•создавать программы для решения несложных задач, возникающих в процессе учебы и вне её.

Использование программных систем и сервисов

Выпускник научится:

•базовым навыкам работы с компьютером; 

•использовать базовый набор понятий, которые позволяют описывать работу основных типов программных средств и сервисов (файловые системы, текстовые редакторы, электронные таблицы, браузеры, поисковые системы, словари, электронные энциклопедии); 

•знаниям, умениям и навыкам, достаточным для работы на базовом уровне с различными программными системами и сервисами указанных типов; умению описывать работу этих систем и сервисов с использованием соответствующей терминологии.

Выпускник получит возможность:

•познакомиться с программными средствами для работы с аудио-визуальными данными и соответствующим понятийным аппаратом;

•научиться создавать текстовые документы, включающие рисунки и другие иллюстративные материалы, презентации и т. п.;

•познакомиться с примерами использования математического моделирования и компьютеров в современных научно-технических исследованиях (биология и медицина, авиация и космонавтика, физика и т.д.).

Работа в информационном пространстве

Выпускник научится:

•базовым навыкам и знаниям, необходимым для использования интернет-сервисов при решении учебных и внеучебных задач;

•организации своего личного пространства данных с использованием индивидуальных накопителей данных, интернет-сервисов и т.п.;

•основам соблюдения норм информационной этики и права. 

Выпускник получит возможность:

•познакомиться с принципами устройства Интернета и сетевого взаимодействия между компьютерами, методами поиска в Интернете;

•познакомиться с постановкой вопроса о том, насколько достоверна полученная информация, подкреплена ли она доказательствами; познакомиться с возможными подходами к оценке достоверности информации (оценка надёжности источника, сравнение данных из разных источников и в разные моменты времени и т.п.);

•узнать о том, что в сфере информатики и информационно- коммуникационных технологий (ИКТ) существуют международные и национальные стандарты;

•получить представление о тенденциях развития ИКТ.

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Выпускник научится:

· рационально использовать широко распространенные технические средства информационных технологий для решения общепользовательских задач и задач учебного процесса (персональный коммуникатор, компьютер, сканер, графическая панель, принтер, цифровой проектор, диктофон, видеокамера, цифровые датчики и др.);

· пользоваться основными программными средствами персонального компьютера – инструментами деятельности, оценивать с позиций их интерфейса, круга решаемых задач, системы команд, системы отказов; выбирать программные средства, предназначенные для работы с информацией данного вида и адекватные поставленной задаче;

· определять основополагающие характеристики современного персонального коммуникатора, компьютера, суперкомпьютера; осуществлять выбор компьютера в зависимости от сложности решаемых задач;

· тестировать используемое оборудование и программные средства;

· использовать диалоговые инструменты управления файлами для определения свойств, создания, копирования, переименования, удаления файлов и каталогов;

· выбирать способ передачи информации, оценивать пропускную способность используемого канала связи путем прямых измерений и экспериментов;

· выбирать способы и средства хранения информации в зависимости от ее объема и содержания;

· выбирать средства и способы защиты информации, в том числе от несанкционированного доступа и повреждения;

· использовать текстовый редактор для создания и оформления текстовых документов (форматирование, сохранение, копирование фрагментов и пр.); 

· создавать и редактировать рисунки, чертежи, анимации, фотографии, аудио- и видеозаписи, цепочки слайдов (презентации); 

· решать задачи вычислительного характера путем использования существующих программных средств (специализированные расчетные системы, динамические (электронные) таблицы) или путем составления программы на языке программирования;

· использовать инструменты презентационной графики при подготовке и проведении докладов, презентаций, усовершенствование навыков, полученных в начальной и в младших классах основной школы; 

· использовать инструменты визуализации для наглядного представления числовых данных и динамики их изменения;

· создавать и наполнять собственные базы данных;

· выбирать средства ИКТ для решения задач из разных сфер человеческой деятельности, в частности использовать средства ИКТ при подготовке и проведении своих выступлений с учетом передаваемого содержания, мультимедийных коммуникативных возможностей и особенностей человеческого восприятия;

· использовать поисковые сервисы Интернета для поиска необходимой информации, формировать поисковые запросы в соответствии с целями и задачами поиска;

· использовать электронную почту и другие коммуникационные сервисы для информационного обмена;

· соблюдать требования безопасности и гигиены в работе с компьютером и другими средствами информационных технологий, использовать профилактические меры при работе с этими средствами.

Выпускник получит возможность:

· расширить знания о средствах информационных технологий, реализующих основные информационные процессы;

· сформировать понимание принципов действия различных средств информатизации, их возможностей и технических и экономических ограничений;

· приобрести опыт решения задач из разных сфер человеческой деятельности с применением средств информационных технологий;

· приобрести опыт использования информационных ресурсов общества и электронных средств связи в учебной и практической деятельности; освоение типичных ситуаций по настройке и управлению персональных средств ИКТ, включая цифровую бытовую технику.
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Рис. 22. Общий вид «магической» фигуры
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� Руководителем проекта может быть как педагог данного образовательного учреждения, так и сотрудник иной организации или иного образовательного учреждения, в том числе – высшего.


� Образовательное учреждение может уточнить, дополнить и/или изменить предложенные критерии с учётом особенностей используемой в данном образовательном учреждении системы оценки, а также с учётом предметной направленности осуществляемых проектов.


� Например, написание сочинения, подготовка сценария и создание видеоклипа, создание компьютерной анимации, создание макета объекта с заданными свойствами, проведение различных опросов с последующей обработкой данных и т.п.
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