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Аннотация. Выделены метапредметные результаты обучения, формирование которых, в значительной степени, возможно средствами инновационных  содержательных линий курса математики и истории. Предложены схема формирования прогностических умений в процессе решения задач стохастического моделирования. Разработана система задач, отвечающих целям формирования указанных умений. 
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Abstract. The meta-subject results of the training have been singled out, the formation of which, to a large extent, is possible with the means of innovative content lines of mathematics and history. The scheme of formation of prognostic skills in the process of solving the problems of stochastic modeling is proposed. A system of tasks that meet the goals of the formation of these skills has been developed.
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      Модернизация содержания и технологий математического и исторического образования в условиях ФГОС и предметных концепций развития образования  тесно связана с инновационными содержательными линиями в курсе математики и истории и инновационными технологиями обучения. Речь идет о технологиях: 

- наиболее востребованных на современном уровне развития образования;

- зарекомендовавших себя положительным образом в процессе апробации;

- обладающих  свойством воспроизводимости (возможностью тиражирования).

     Всякая инновационная технология обучения, в широком смысле рассматривается нами с точки зрения содержательного, компетентностного и собственно технологического подходов. А именно, речь идет об интеграции инновационного содержания, соответствующего компетентностному подходу в обучении; инновационных методах обучения, призванных активизировать собственную деятельность учащегося как субъекта образовательного процесса; современной инфраструктуре обучения, которое теперь будет происходить (и уже, во многом, происходит) в ИКТ-средах, с применением ИКТ-инструментов.
     В качестве инновационного технологического приёма обучения математике мы рассматриваем использование идей и методов математического моделирования, при обучении истории – методы историко-культурологического подхода.
 В условиях перехода на новые федеральные государственные образовательные стандарты общего образования и реализации Концепции развития математического образования в РФ актуализируется проблема формирования  практико - и профессионально-ориентированных умений средствами предметных областей. Особую актуальность приобретает проблема сближения в учебном процессе «теоретической» и «реальной» математики, решаемая средствами эффективного использования идей и методов математического моделирования.
С реализацией     Историко-культурного стандарта тесно связаны инновационные подходы по формированию у обучающихся целостной картины российской и мировой истории, учитывающей взаимосвязь всех ее этапов, их значимость для понимания современного места и роли России в мире, важность вклада каждого народа, его культуры в общую историю страны и мировую историю.  Инновационной является также проблематика многофакторного подхода к содержанию истории, включающего в себя обеспечение баланса между различными областями исторического знания, направленность на органическое единство рассмотрения отечественной и зарубежной истории при приоритете изучения истории России. Изучение учебного предмета «История» в настоящий момент целесообразно организовывать, используя параметры  прямого сравнения России и других стран, хронологической синхронизации изучения событий в России и в мире, анализа конкретных событий в истории России и их влияния на мировую историю.

  В настоящей статье мы остановимся на вопросах формирования метапредметных умений средствами инновационных содержательных линий курса математики.
1. Постановка задачи. 

В условиях перехода на образовательные стандарты ФГОС 3+   и реализации Концепции развития российского математического образования  актуализируется задача формирования у студентов инженерных направлений подготовки (на ступенях бакалавриата и магистратуры) средствами предметной области «Математика»  ряда общекультурных , общепрофессиональных, профессиональных компетенций. В частности, речь идет о способностях

- к абстрактному мышлению, анализу, синтезу;

- к выявлению  естественнонаучной сущности проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности и привлечения их для решения соответствующего физико-математического аппарата; 

-к применению методов математического анализа и математического (компьютерного) моделирования ;

- к использованию системного подхода и математических методов в формализации решения прикладных задач. 

Однако, проблема определения теоретических и методических основ формирования системы данных компетенций в  условиях учебно-технологической среды вуза остаётся недостаточно исследованной. Поскольку базой для формирования компетенций является совокупность результатов освоения обучающимися программ среднего общего образования, то, в соответствии с принципом преемственности математической подготовки, один из аспектов данной проблемы мы усматриваем в следующем: какие метапредметные результаты могут быть достигнуты средствами математики, и в частности, средствами содержательной линии математических моделей?

Стандарт общего среднего образования  предполагает, что формирование таких результатов  происходить на основе эмерджентного (системного) эффекта освоения обучающимися ряда учебных предметов.

Вместе с тем, изучение каждой конкретной дисциплины (в нашем случае – математики) должно быть построено так, чтобы в максимальной степени способствовать формированию тех или иных метапредметных умений и навыков.  В силу сказанного мы считаем актуальной следующую задачу: выделить те метапредметные результаты обучения, формированию которых способствует преимущественно линия математических моделей. Пути её решения и предлагаются в настоящей работе.
      Определимся, прежде всего, с терминологией в классификации результатов обучения. 

1)Предметные результаты  –  результаты, которые формируются средствами данной предметной области, и предполагают овладение соответствующими знаниями, умениями, способами деятельности.

2)Общепредметные результаты относятся к определенному кругу учебных предметов (например, умение формализовать данную зависимость и исследовать её средствами математики  является общим для физики, химии, экономики, и др.).

3)Метапредметные результаты  – это результаты деятельности в рамках учебных предметов, которые могут быть применены как в самом обучении, так и  на практике, т.е.  перенесены в различные виды внеучебной (жизненной) деятельности. 

       По нашему мнению, границы вышеуказанных классов являются нечёткими; так, например, умение решать задачи на вычисление процентов формируется средствами математики, затем распространяется на группу предметных областей (понятие КПД в физике, концентрации  – в химии, и др.),  и, далее, «восходит» к метапредметным умениям.

2. Модели, моделирование, содержательная линия моделей

2.1. Понятие модели и моделирования. Будем рассматривать математическую модель  как математический объект, представляющий собою образ реального объекта или  процесса, и сохраняющий существенные черты прототипа. При этом задача исследования оригинала трансформируется в математическую задачу, решение которой позволяет получить информацию об основных свойствах этого оригинала. Математическое моделирование, таким образом, представляет собою следующий трехступенчатый процесс:

1) разработка содержательной модели (модели в терминах исходной предметной области) и ее формализация (постановка математической задачи);

2) анализ модели средствами математики и получение решения математической задачи;

3) интерпретация модели (формулировка  выводов в терминах исходной предметной области).

2.2. Линия математических моделей есть содержательная линия, интегрирующая понятия , факты и методы, связанные с построением, анализом и интерпретацией  математических моделей реальных процессов и явлений.
     Линия математических моделей предполагает освоение умений в следующих областях: 

-анализ информации, представленной в таблицах, схемах, графиках, и – наоборот – систематизация данных   в форме таблиц, визуализация  их в форме диаграмм и графиков;

- решение «традиционных» текстовых задач;

- решение задач на взаимное расположение объектов на плоскости и в пространстве, вычисление площадей и объемов («геометрическое моделирование») ;

-решение комбинаторных задач;

- «численное прогнозирование» событий в форме вероятностей их наступления;  анализ эмпирических распределений случайных величин и получение оценок параметров теоретического распределения («стохастическое моделирование»);

- применение средств математического анализа к исследованию процессов, нахождению наибольших и наименьших значений величин, вычислению физических величин (напр., массы, работа переменной силы), и др.  

2.3. Детерминированные и стохастические модели. Математические модели можно условно разделить на модели детерминированные и стохастические. 

       Детерминированная модель  характеризуются отсутствием случайных величин среди ее параметров. Такие модели (законы физики, например) описывают поведение объекта с позиций полной определенности (в настоящем и будущем).

Стохастическая (недетерминированная, вероятностная) модель есть математическая модель, для которой параметры, условия функционирования и характеристики состояния моделируемого объекта представлены случайными величинами и связаны случайными зависимостями.

Простейшими задачами стохастического моделирования являются традиционные задачи теории вероятностей и математической статистики, поскольку предполагают анализ (средствами математики) событий, носящих случайный характер и массивов числовых данных, полученных в экспериментах со случайными результатами.
3. Метапредметные умения 

3.1. Метапредметные умения по ФГОС. Проанализировав перечень требований ФГОС общего (основного и полного) среднего образования [3 ], мы пришли к выводу, данная линия может внести значительный вклад  в формирование следующих метапредметных умений.

	
	Метапредметные умения
	Роль линии математических моделей в формировании умений

	1.
	Способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания.
	Умение определить цель моделирования, формулировать задачи моделирования. 

Развитие мотивации математической деятельности средствами  решения практико-ориентированных и прикладных задач.

	2.
	Умение самостоятельно планировать пути достижения целей, осознанно выбирать наиболее эффективные способы решения задач, соотносить свои действия с планируемыми результатами, определять способы действий в рамках предложенных условий и требований, корректировать свои действия в соответствии с изменяющейся ситуацией. Владение навыками учебно-исследовательской деятельности.

	Умение спланировать ход решения задачи моделирования, выбрать соответствующий математический аппарат.

Умение применить адекватные поставленной задаче математические методы, учесть ограничения модели, использовать имеющиеся знания в новой ситуации.

	3.
	Умение оценивать правильность выполнения учебной задачи, возможности её решения.


	Умение оценивать адекватность модели, т.е. возможности достижения достаточной полноты и точности результатов.

Умение оценивать оснащенность модели, т.е.обеспеченность математического аппарата необходимыми данными (напр., наличие области значений параметра, при которых отыскиваются 

наибольшие/наименьшие значения величин). 

	4.
	Владение основами контроля, самоконтроля, принятия решений и осуществления осознанного выбора в учебной и познавательной деятельности
	Проверка результатов решения математической задачи, соответствия сделанных выводов реальной сущности задачи (физической, экономической и проч.). 

	5.
	Умение создавать обобщения, устанавливать аналогии, причинно-следственные связи, строить логическое рассуждение, умозаключение (индуктивное, дедуктивное и по аналогии) и делать выводы.  
	Выявление свойств универсальности и продуктивности разрабатываемых моделей:

-универсальность модели есть  возможность применения одной и той же модели к объектам (процессам) различной природы; 

- продуктивность модели есть  возможность получения новых знаний об исследуемом объекте (процессе), выходящих за рамки решаемой задачи (распространение результатов, их обобщение).

	6.
	Умение создавать, применять и преобразовывать знаки и символы, модели и схемы для решения учебных и познавательных задач.


	Владение  математическим языком. Умение реализовать полный алгоритм математического моделирования.


      Остановимся, к примеру, на требовании к формированию умений, обозначенных в строке  5 таблицы.  В курсе математики обучающиеся постоянно используют  индуктивные и дедуктивные умозаключения (построение  общего вывода на основе частных посылок  и вывод из общих посылок заключений частного характера, соответственно) и выполняют действия по аналогии (перенос свойств и отношений на объект или процесс на основе сходств в признаках с другим объектом или процессом).

      Линия математических моделей в значительной степени способствует развитию умений делать выводы индуктивного, дедуктивного характера, обнаруживать и использовать аналогии. 

       Детерминированные модели строятся на основе строгой аналогии: если  
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 - соответствующая вероятность, то аналогия является строгой тогда и только тогда, когда есть уверенность в достоверности выводов, т.е. 
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. Случай стохастических моделей  характеризуется   нестрогой аналогией, т.е. условием 
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 порождает неадекватные модели.

     Примером простейшей детерминированной  модели может служить закон прямо-пропорциональной  зависимости. Здесь строгая аналогия в математических моделях равномерного движения 
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,  позволяет обучающимся сделать (на основании модели)  достоверные выводы  об общих свойствах объектов: например, скорость движения 
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 на графике изображаются гиперболой.    

        Примером стохастической модели теоретического распределения случайной величины (прототипа) может служить эмпирическое распределение количественного признака, построенного по извлеченной выборке. При получении формулы для вычисления выборочной средней 
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обучающиеся обнаруживают аналогию с формулой вычисления математического ожидания 
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 соответствующего  дискретного распределения 
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 EMBED Equation.3  [image: image15.wmf])

(

Х

М

»

.   Обучающиеся способны классифицировать данную гипотезу как нестрогую аналогию; при этом им доступна формулировка закона больших чисел Чебышева, идея которого, в упрощённом виде, является следующей: вероятность произвольно малого отклонения 
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 может быть сделана сколь угодно близкой к единице, если объем выборки достаточно велик.

      Отметим особенность математического моделирования в части построения универсальных моделей: 

- сначала обнаруживается аналогия между свойствами нескольких объектов или процессов;

-  затем выделенные (общие) свойства формализуются в виде некоторого математического объекта (аналитически заданной функции, поведение которой предстоит изучить, уравнения и др.); таким образом, здесь  строится индуктивное умозаключение;

- далее, на основании умозаключений по дедукции, результаты исследования математической модели могут быть распространены на новые объекты или процессы, в том или ином смысле аналогичные уже исследованным прототипам.

       Так, например, гармоника
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служит универсальной детерминированной моделью простейших колебательных процессов. Свойства, выявленные при исследовании функции (1) могут быть распространены (в форме дедуктивных умозаключений) на случаи механических и электромагнитных колебаний и  другие аналогичные прототипы.
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