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Направление программы: 
физико-математическое.

«Применимая математика»:
Практикум математического мышления

Целевая группа: учащиеся 9–10 классов.

Количество часов: 32 (4 дня по 8 часов).

Количество и состав исполнителей

Для реализации программы требуется 7 человек постоянного состава, включая: руководителя программы (он же — ведущий общего процесса), 6 педагогов, совмещающих позиции координаторов групп и ведущих факультативных тематических блоков, и 1 сотрудник, совмещающий администрирование и техническое обслуживание программы.

Пояснительная записка

Цели и задачи программы школы:

1. Введение школьников в такой базовый тип математической деятельности, как математическое моделирование, и понимание ими роли, которую математические модели играют в научном исследовании, экономическом планировании, экономическом и экологическом прогнозировании.

2. Знакомство с областями математических приложений в экологии, экономике, социологии.

3. Организация условий проведения участниками самостоятельного пробного прикладного математического исследования на практически доступном для них материале.

Актуальность, педагогическая целесообразность:

Место математики в системе наук и инженерных разработок определяется той ролью, которую выполняют математические модели в описании различных (природных, социальных, технически организованных) процессов, изучаемых конкретными научными и инженерными дисциплинами.

Общую схему мышления, в которой как отдельная составляющая появляется математическая модель, можно описать следующим образом:
 

1. Практическая проблемная ситуация, в которой возникает необходимость точного знания (как правило, связанная с прогнозом поведения и установлением закономерностей жизни объекта, интересующего исследователя). 

2. Содержательная (структурная модель) исследуемого объекта.

3. Математическая модель, выстраивающая на основе структурной модели точные количественные и качественные соотношения.

4. Формальное преобразование математической модели, в том числе, возможно, требующее поиска новых (математических, в узком смысле) инструментов и схем мышления.

5. Содержательная интерпретация полученного результата.

Из всей этой сложной схемы в школьной программе математических дисциплин, в особенности после перехода от арифметики к алгебре и геометрии, обстоятельно представлена лишь составляющая, связанная с формальными преобразовании. 

Курс арифметики ещё включает в себя, наряду с «примерами», текстовые задачи, представляющие собой описание некоторой практической действительности (отметим, впрочем, что и здесь действительность несколько условна).
 Геометрия же и алгебра фактически сводятся к освоению законов преобразования математических объектов и отработке навыков таких преобразований и комбинирования их в цепочки, в том числе достаточно сложные. 

ЕГЭ в его современном виде лишь консервирует такое положение дел.

Как следствие, школьник, не имеющий вкуса к выполнению формальных преобразований, оказывается неуспешным в изучении математики, а успешный школьник, в особенности у «сильных» учителей, превращается в своего рода автомат по решению задач определённого типа. Эта же тенденция поддерживается содержанием большинства математических олимпиад школьников.

Фактически, единственная область приложений, математический аппарат которой представлен в школьной программе — физика, в особенности механика, электродинамика, теория колебаний, построенные на применении аппарата дифференциальных уравнений.

Заметим, однако, что большинство разделов физики изучаются до того, как осваиваются хотя бы основы дифференциального и интегрального исчисления, что приводит к огромным трудностям в освоении основных понятий физики большинством школьников и катастрофическому снижению уровня знания физики выпускниками, что отмечается преподавателями как естественнонаучных, так и инженерных специальностей вузов.

Другие же области приложений математики, сформировавшиеся в течение XX века и продолжающие активно формироваться в настоящее время, остаются за пределами школьной программ. Тем самым роль математики в формировании современной научной картины мира (как и вообще единство картины мира) остаётся за рамками школьной программы.
Программа, направленная на понимание и освоение деятельности математического моделирования, может быть в одинаковой степени полезна как школьникам, ориентированными на специальности, связанные с математикой и информационными технологиями, так и более широкому кругу участников, пробующих себя в научных исследованиях и техническом творчестве.
Педагогические концепции и идеи, на основе которых разработана программа школы:

В основе программы лежит концепция «возможных миров». 

В образовательных программах, построенных на основе этой концепции, школьникам предлагается построить теоретическое описание несуществующего (в большинстве случаев, парадоксального) объекта либо объекта, который никогда не воспринимался как объект теоретического описания. Часто такие задания формулируются в виде: «Построить мир…»

Примеры заданий:

— Построить мир, в котором чудеса закономерны.

— Построить физику (хотя бы механику) в мире с двумя независимыми (перпендикулярными) временами.

— Построить алгебру точек зрения.

— Построить теорию истории
 и на её основе сконструировать историю некогда великого и гордого народа, доселе никогда не существовавшего, но следы которого сохранились до наших дней.

— Построить количественную теорию глупости и на её основе построить график изменения количества глупости в истории России последнего столетия.

Школьники работают с такими заданиями группами, как правило — с участием педагога–координатора, задачи которого — организовать коммуникацию и удерживать логику обсуждения. Результаты групп обсуждаются на общем собрании. Как правило, сложное задание включает в себя несколько тактов работы, возможно, с дополнительными лекциями, если участникам не хватает материала.

Вначале такой подход был придуман для того, чтобы показать школьникам (в первую очередь, школьникам, ориентированным на решение задач, «отличникам» и «олимпиадникам» по математике и физике) такую составляющую часть научного мышления, как постановка проблем, формирование моделей и гипотез. Воображаемые миры были выбраны, чтобы избежать, с одной стороны, возможности непосредственно использовать школьное знание (вспоминать решение проблемы вместо того, чтобы её решать), с другой стороны — долгого погружения в проблематику современной науки.

В дальнейшем оказалось, что при определённом режиме рефлексивного обсуждения у школьников появляется возможность выделить и осмыслить базовые научные категории, такие, как время, пространство, форма, количество, и лучше понять, в чём состоит предмет изучаемых в школе научных дисциплин.

Основания концепции и опыт работы со школьниками описаны в книгах «Возможные миры. Практика инициации творческого мышления» и «Рождение Разума. Знаки Пути» (см. список литературы).

В настоящее время построенные на основе концепции «Возможных миров» программы дополнительного образования успешно реализуются в Красноярском крае, Томской, Новосибирской областях, Санкт–Петербурге. Концепция повлияла также на появление некоторых других моделей программ для дополнительного образования.

Планируемые образовательные результаты и эффекты:

1. У участников появится опыт работы с математическими моделями (в том числе моделями конкретного вида) и понимание того, зачем вообще нужна математика в реальной жизни.

2. Для участников состоится возможность рефлексивного отношения к собственным математическим знаниям, что позволит им эффективно спланировать свою будущую образовательную траекторию, связанную с освоением математики и её приложений.

3. Появится опыт содержательной, а не имитационной (как в значительном числе школьных «научных обществ учащихся») исследовательской работы.
Позиционный состав педагогической команды: 
Ведущий модуля.

Требования: 

— высшее математическое образование; 

— опыт собственной научной работы (желательно наличие учёной степени);

— опыт разработки и проведения интенсивных образовательных программ.

Обязанности: 

— подготовка учебно-методических материалов;

— проведение установочной лекции;

— проведение консультаций для участников и координаторов групп;

— проведение общих обсуждений.

Варианты (при проведении серии модулей по краю руководители работают поочерёдно):

Ермаков Семён Вячеславович, кандидат философских наук.

Выпускная квалификационная работа по специальности «математик»: «Разрешимость по допустимости правил вывода в модальной системе К4».

Кандидатская диссертация: понятие педагогической деятельности в теории Развивающего обучения».

Опыт: разработка и проведение программ «Возможные миры» (в 1989-1993 — в составе проектной группы «НооГен», в 1994-1999 — совместно с В. С. Ефимовым, далее самостоятельно), «Настоящая математика» (совместно с А. И. Щетниковым), «Школа социального творчества», «Школа социального знания».

Баженова Ксения Анатольевна, кандидат педагогических наук.

Выпускная квалификационная работа по специальности «математик, преподаватель»: «Введение понятия функции в программе по математике в системе Развивающего Обучения».

Кандидатская диссертация: «Формирование организационно–управленческой компетентности педагогов — руководителей учебно-исследовательской деятельностью школьников».

Опыт: разработка и проведение образовательных программ для поддержки учебно-исследовательской деятельности школьников, повышения квалификации педагогов (совместно с А. М. Ароновым и самостоятельно).

Координатор группы, ведущий лаборатории.

Требования:

— опыт управления групповым обсуждением, в том числе организации рефлексивной коммуникации;

— владение материалом и способами его подачи.

Обязанности:

— организация групповой работы;

— участие в общих обсуждениях;

— ведение лабораторий, включающее не только подачу материала в интересной и понятной для школьников форме, но и организацию индивидуальной и групповой исследовательской работы;

— сопровождение и консультирование исследовательских работ школьников после модуля.

В качестве координаторов и ведущих тематических блоков привлекаются студенты магистратуры ИППС СФУ — выпускники математического факультета и студенты дополнительной квалификации «преподаватель» ИППС СФУ по специальности «преподаватель математики».

Возможно также участие (в режиме стажировки) учителей математики, физики, информатики, экономики. Свою заинтересованность в стажировке учителей уже подтвердил «Центр дополнительного образования детей «Перспектива»» (Зеленогорск), директор Г. Б. Хмелёва.

При необходимости во время подготовки к модулю для стажёров организуются дополнительные занятия для более глубокого погружения в материал.

Администратор, технический сотрудник.

Обязанности:

— согласование использования аудиторного фонда, технического ресурса;

— подготовка технической базы, установка необходимого программного обеспечения;

— подготовка раздаточных материалов;

— сбор и обработка контрольно-измерительных материалов.

В качестве администратора и технического сотрудника привлекается один из менеджеров КР МОО «Сибирский Дом».
Основные содержательные блоки:

1. Пропедевтика математического моделирования: освоение самой цепочки шагов исследования, составной частью которой являются этапы построения и преобразования математической модели, и оформление её как своего рода технологической схемы организации мышления. Выделение и оформление схемы происходит на материале нестандартных текстовых задач.

2. Моделирование невозможного математического объекта. Коллективная мыслительная игра, основанная на концепции «Возможных Миров» с заданиями: 

2.1. Построить физику (механику) в мире, где время дискретно. Такое задание лучше, чем любой цикл лекций по итерационным схемам, подводит участников к пониманию особенностей аппарата дискретной математики и даёт опыт математического моделирования на сравнительно знакомом школьном материале, который требуется переосмыслить заново. 
2.2. Описать математически транспортную схему и улицы города. Такое задание даёт опыт исследования реального объекта, а также позволяет при обсуждении ввести представление о современных задачах управления и планирования, требующих математического аппарата.

2.3. Построить карту математического знания. После приобретённого опыта встреч с математикой, выходящей за рамки школьной программы, школьники могут переосмыслить её устройство, обозначить основные понятия и системные связи, а также пробелы, которые могут выступать отдельными сферами учебных и исследовательских интересов школьников.

3. Лаборатории по выбору, в которых участники могут, в зависимости от интересов и склонностей, познакомиться с типами прикладных математических моделей и выбрать тему для индивидуальной и коллективной исследовательской работы: 
— Математика в биологии: вероятность и генетика.

— Математика в экологии: динамика популяций.

— Математика в экономике: законы роста и кризисов.

— Математика в управлении: оптимальность и планирование.

— Математика азартных игр: вероятность и прогнозы.

— Математика и логика: логические языки и логические модели.

Примечание:
Выбор дискретной математики как основного содержательного материала обусловлен следующими причинами:

— аппарат дискретной математики выходит за рамки школьной программы, но вместе с тем не требует сложной предварительной подготовки;

— многие «взрослые» задачи, которые решаются с применением непрерывных моделей, допускают простые и очевидные приближения в виде рекуррентных уравнений с дискретным временем;

— численное решение рекуррентных уравнений не требует специального программного обеспечения и специального знания языков программирования, для получения и визуализации решений достаточно программ, работающих с электронными таблицами.

Основные формы и методы, режим занятий:

1. Коллективный мозговой штурм с фиксацией результатов как на общей доске, так и в индивидуальных кратких рефлексивных эссе (в конце каждого такого занятия участники письменно отвечают на вопрос: «что мы узнали»). Используется для пропедевтического занятия и в работе лабораторий.

2. Работа с заданиями по описанию «возможных миров». Групповая работа с координаторами, представление и обсуждение докладов групп. Первое задание — 2 такта работы. Второе задание — 2 такта работы. Третье задание — 1 такт работы.

3. Лекция–беседа, как правило, с использованием интерактивных демонстраций. Используется в работе лабораторий.

4. Индивидуальная работа с рабочей тетрадью.

В случае проведения модуля в режиме погружения проводится также ежедневный вечерний клуб с сюжетами: учёные шутят; истории из жизни знаменитых учёных; фольклор учёных.

Кроме того, как в работе лабораторий, так и в качестве общего события в свободное время может применяться «математический полигон». «Полигон» представляет собой натуральное разыгрывание участниками событий, описываемых математическими моделями, в которых каждый участник оказывается, в зависимости от сюжета, серией случайных событий, элементарной частицей, фирмой и так далее. 
Перечень требований к условиям осуществления программы школы:

Аудиторный фонд и учебное оборудование:

— Аудитория (зал) на 100 человек, оборудованная доской и интерактивной доской либо экраном и проектором.

— Аудитории для групповых занятий по количеству рабочих групп (6), оборудованные досками. 

— Компьютеры в количестве не менее одного для каждой лаборатории и одного для работы педагогической команды.

Программное обеспечение (свободное программное обеспечение предпочтительно как по финансовым причинам, так и в «воспитательных целях»):

— Программа обработки электронных таблиц (MS Excel либо его свободные аналоги).

— Программа, обрабатывающая естественное представление математических формул (MathCAD либо его свободные аналоги).
— Пакет обработки математических текстов TEX и совместимый с ним текстовый редактор.

Для работы с сетевыми электронными ресурсами необходим неограниченный (не обязательно высокоскоростной) доступ в Интернет.

Формы последующего сопровождения учащихся: 

Последующее сопровождение школьников строится в форме поддержки индивидуальных и групповых исследований, используя в качестве средств коммуникации электронную почту и закрытые группы в социальных сетях.

При наличии в школе, где учится участник модуля, возможно включение в коммуникацию школьных педагогов — руководителей учебно-исследовательской деятельностью школьников.
В то же время сетевые технологии коммуникаций позволяют работу исследовательских групп, участники которых учатся в разных школах и проживают в различных территориях края.

Проведение модулей в разных территориях края в разное время затрудняет привязку программы к календарю деятельности краевого научного общества учащихся. Поэтому итоговая конференция по результатам исследовательских работ организуется либо в рамках профильной летней школы (при сохранении в крае поддержки летних образовательных программ) либо дистанционно, предположительно, в сентябре следующего учебного года.

В любом случае к конференции возможно привлечение (в том числе на общественных началах) учёных, работающих в Сибирском федеральном университете (лаборатория математики Института математики и информатики) и Институте вычислительной математики СО РАН.
Формы и критерии оценки учащихся:
Программа модуля заведомо требует использовать качественные способы оценки.

Параметры оценки участия в коллективных формах работы:

— активность школьника во время групповой работы и на общих заседаниях;

— выступления с докладами на общих заседаниях;

— качество работы с вопросами (понимает ли вопросы, различает ли вопросы на понимание и на выделение проблемы, отличает ли вопрос от суждения).
Индивидуальное движение оценивается ведущим лаборатории:

— успешность выполнения заданий различного уровня сложности;

— успешность освоения понятий и способов решения задач;

— самостоятельность в постановке задач.

Кроме того, по итогам модуля школьник сам должен оценить результативность участия, уровень собственного понимания и его границы.
Смета расходов

[image: image1.emf]Статья расходов

Фонд оплаты труда 88 440,00р.     

Расходы на питание и

проживание

246 240,00р.   

Транспортные расходы 9 600,00р.       

Расходные материалы 4 530,00р.       

Услуги банка 1 301,30р.       

Итого по смете 350 111,30р.   

Сотрудник

Почасовая 

ставка

Количество 

часов

Количество 

сотрудников Всего

Ведущий, кандидат наук 375,00р.     32 1 12 000,00р.    

Координатор 250,00р.     32 6 48 000,00р.    

Администратор 250,00р.     24 1 6 000,00р.      

Всего: 66 000,00р.    

Выплаты во внебюджетные фонды (34%) 22 440,00р.    

Итого: 88 440,00р.    

Вид расхода

Стоимость 

дня Дней Человек Всего

Проживание и питание участников 570,00р.     4 100 228 000,00р.  

Проживание и питание команды 570,00р.     4 8 18 240,00р.    

Итого: 246 240,00р.  

Стоимость Поездок Человек Всего

Проезд педагогической команды 600,00р.     2 8 9 600,00р.      

Итого: 9 600,00р.      

Цена Количество Всего

Бумага принтерная, пачек 150,00р.     10 1 500,00р.      

Бумага писчая, пачек 75,00р.       10 750,00р.         

Маркеры, уп. 40,00р.       7 280,00р.         

Ватман, листов 10,00р.       50 500,00р.         

Призы 150,00р.     10 1 500,00р.      

Итого: 4 530,00р.       

Расходные материалы

Сумма

Детализированная смета

Сводная смета

Фонд оплаты труда

Расходы на проживание и питание

Транспортные расходы (в среднем)


Список литературы

Методическая литература:

Алексеев Н. Г. Формирование осознанного решения текстовой задачи. // Педагогика и логика. М.: СП «Касталь», 1993.

Ефимов В. С., Лаптева А. В., Ермаков С. В. и др. Возможные миры или создание практики творческого мышления. М.: «Интерпракс», 1994; Красноярск: КГУ, 1994.
Педагогика Самоопределения. Выпуски 1-7. (Томск, Красноярск, Москва). Ред. Попов А. А. 1997–2006.

Рождение Разума. Знаки пути. Сборник. Ред. Ефимов В. С., Ермаков С. В, Пригожих В. А., Ким И. Е. Красноярск: КГУ, 1998.
Розин В. М. Происхождение и развитие естественных, технических и гуманитарных наук. Красноярск: КГУ, 1988.

Избранная учебная литература:

Брой М. Информатика. Основополагающее введение. Части I-IV. М.: Диалог-МИФИ, 1996-1998.

Клини С. Математическая логика. М.: Мир, 1973.

Новиков Ф. А. Дискретная математика для программистов. СПб: Питер, 2001.

Романовский И. В. Дискретный анализ. СПб: Невский Диалект, БХВ-Петербург, 2003.
Хлебопрос Р. Г., Фет А. Я. Природа и общество: Модели катастроф. Новосибирск, «Сибирский хронограф», 1999.

Щетников А. В. Пифагорейское учение о числе и величине. Новосибирск, изд-во «Артель «Напрасный труд», 2002.

Энциклопедический словарь юного математика. Любое издание.

Яглом А. М., Яглом И. М. Вероятность и информация. М.: «Наука», 1973.

Примечание.

В советское время, в особенности в период бума физического и математического образования, публиковалось значительное количество научно-популярной литературы для школьников, занимательно и доходчиво излагавших суть идей, проблем и открытий современной науки.

В настоящее время эти тексты можно найти, по преимуществу, на Интернет-ресурсах.
Электронные ресурсы:
Архивы физико-математического журнала для школьников «Квант». http://kvant.mirror1.mccme.ru. 

Русскоязычный сайт «Википедии» — свободной энциклопедии. http://ru.wikipedia.org/wiki. Через этот ресурс также легко получить доступ к тематическим источникам в электронном виде и электронным ресурсам.

Учебно-тематический план

	№
	Наименование разделов, тем
	Количество часов

	
	
	теория
	практика

	1. 
	Цели и задачи модуля. Установочная лекция и работа в группах (определение и обсуждение участниками личных целей).
	1
	1

	2.
	Пропедевтика математического моделирования
	—
	2

	3.
	Работа над заданием: Построить физику (механику) в мире, где время дискретно.
	4
	4

	4.
	Работа над заданием: Описать математически транспортную схему и улицы города.
	4
	4

	5.
	Работа над заданием: Построить карту математического знания.
	2
	2

	6.
	Работа исследовательских лабораторий
	3
	3

	7.
	Обсуждение личных и групповых исследовательских тем.
	2
	—

	
	Итого часов:
	16
	16


Контрольно-измерительные материалы

Основным контрольно-измерительным материалом является личная рабочая тетрадь участника, в которой ежедневно фиксируются:

1. Ответы на проверочные вопросы по материалам исследовательской лаборатории.

2. Ежедневная личная рефлексия ученика с ответами на вопросы:
— что я узнал (необходимо выделить основные понятия, дать их определения или толкования);

— что я понял (необходимо сформулировать один-два кратких афоризма, фиксирующих основные идеи прошедшего дня).

— чему я научился (можно выделять как содержательные, так и коммуникативные умения).

Смысл вопросов и необходимость ежедневных ответов поясняются участникам модуля во время установочной лекции.
Дополнительным материалом являются рефлексивные тексты участников, которые пишутся после занятия по пропедевтике математического моделирования, и заявки на индивидуальные и групповые исследовательские темы, которые пишутся по итогам работы лабораторий и общего обсуждения.
Приложение 1
Краткое рекламно–информационное описание
Образовательный модуль «Применимая математика. Практикум математического мышления» проводится в рамках краевой целевой программы «Поддержка одарённых детей».

Модуль предназначен для:

— школьников, которые честно и бескорыстно интересуются математикой и любят решать нестандартные задачи;
— школьников, которым необходимо сдавать единый государственный экзамен по математике и получить высокие результаты.

К участию приглашаются школьники 9–10 классов.

Участники программы смогут:
— выяснить, чем на самом деле занимается математика (как говорил великий французский математик Анри Пуанкаре, числами занимаются бухгалтеры, математика занимается немного другими вещами.)

— поучаствовать в реальных математических исследованиях;

— встретиться с математикой, которую не преподают в школе;

— познакомиться с приложениями математики в экономике, экологии, теории игр, узнать, почему без математики в наше время невозможно эффективное управление.

А так же:
— найти новых друзей и единомышленников;

— узнать, что математики и учёные вообще в наше время — это не какие-то «унылые ботаники», а люди разносторонние, творческие и имеющие чувство юмора;

— посмотреть на математику с новых и необычных точек зрения. 

От участников требуется:
— владеть основными понятиями арифметики, алгебры и геометрии в пределах 8 класса;

— уметь выполнять основные алгебраические преобразования и геометрические построения;

— выполнять вычисления с произвольной точностью, в том числе при помощи числового калькулятора.

Приветствуется:

— умение программировать вычисления в электронных таблицах (MS Excel, Calc и им подобные);

— умение быстро замечать не очевидные закономерности;

— умение отстаивать свою точку зрения и понимать другие точки зрения.

Продолжительность модуля — 4 дня. Количество участников — 100 человек.

С участниками работают преподаватели и студенты Сибирского федерального университета.
Приложение 2
Планы-конспекты занятий
с методическими рекомендациями

1. Пропедевтика математического моделирования.

Занятие основано на цикле задач, решение которых опирается на математическое моделирование, от задач для младших классов до олимпиадных задач для старшеклассников.

Занятию предшествует краткое предисловие о том, что сейчас мы не просто будем решать задачи, а будем думать о том, как мы решаем задачи. Но для того, чтобы правильно подумать, нужно несколько задач решить.

Задача 1. Улитка решила подняться на 10-метровый столб. Каждый день она поднимается на 4 метра, а каждую ночь во сне она опускается на 3 метра. Если считать, что утром первого числа текущего месяца она начинает подъём, какого числа она окажется на вершине?

Как правило, эта задача не решается арифметически, но быстро решается наглядной схемой. Стоит отметить и поощрить тех, кто первыми решил строить схему (после того, как схема построена, численный ответ очевиден).
Задача 2. Часы бьют 6 ударов за 6 секунд. За сколько секунд они пробьют 12 ударов? 
Ещё в большей степени, чем в предыдущей задаче, ученики склонны давать ответ на основе формальных умозаключений, так же неверный (основные версии — 12, 11).

Следует напомнить, что в предыдущую задачу мы решили, построив наглядную схему. Можно обсудить, что удар считается не имеющим длительности, длительность имеет промежуток между ударами. Здесь впервые может возникнуть арифметическая трудность (почему-то даже у очень успешных в математике старшеклассников бывают трудности с дробями).

Задача 3. Росла на болоте клюква. Развесистая и болотистая, как положено клюкве. Воды в ней на момент созревания было 99% от общей массы. Потом её собрали, складировали, она несколько усохла, и на момент продажи воды в ней было уже 98% от общей массы.

Как правило, отличники в первую очередь кидаются складывать и делить проценты, получая абсурдные результаты или запутываясь в вычислениях. Здесь стоит снова напомнить о полезности наглядной схемы, а также вспомнить, совместно со школьниками, схему, в которой возникает понятие процента. Можно также остановиться (если у школьников это вызывает трудность) на инварианте — той части клюквы, которая не вода и в усыхании (испарении воды) не участвует.

Обнаружение правильного ответа, как правило, вызывает у школьников весьма выраженную позитивную эмоциональную реакцию. Задача полезна для того, чтобы связать формальный аппарат с содержательными условиями.

Задача 4. Три самогонщика (из известной кинокомедии Гайдая) гонят самогон. Аппарат Труса выгоняет жидкость крепостью a и наполняет стандартную ёмкость за a часов. Аппарат Балбеса выгоняет жидкость крепостью b и наполняет стандартную ёмкость за b часов. Аппарат Бывалого выгоняет жидкость крепостью c и наполняет стандартную ёмкость за c часов. Цена самогона зависит от крепости.

Для ускорения оборота тары было решено сливать жидкость из всех трёх аппаратов одновременно в одну ёмкость. Стандартная ёмкость была заполнена за 24 часа. А спиртометр, как всегда, куда-то потерялся. Можно ли вычислить крепость получившегося самогона?

Можно. Для этого требуется снова выстроить схему, записать на её основе систему уравнений и решить её сравнительно несложными преобразованиями.
Таким образом, мы получаем всю цепочку математического моделирования, которая затем может быть нарисована в виде схемы действий, которые нужно последовательно применить.

Примечание.
Практика проведения подобных занятий со школьниками, студентами специальности «математик, преподаватель», учителями математики на курсах повышения квалификации показывает, что хронометраж занятия выстроить невозможно. Но в целом вся цепочка может быть пройдена за два академических часа (возможно, при подсказках ведущего). 

2. Возможные сценарии «полигонов».

Распределение Бернулли и «Шляпа Гаусса».

Исходная математическая интуиция: накопление «центральных» событий в сериях случайных равновероятных событий.

Схема: поле расчерчивается на клетки почти как при игре в «классы», с тем исключением, что первый уровень содержит одну клетку, второй — две и так далее. Количество уровней может быть не ограничено, но опыт показывает, что при большем числе уровней, чем 10 (на 100 участников) значительную роль начинает играть статистическая погрешность.

При каждой клетке последнего уровня стоит мерная ёмкость (банка, ведро), в которую каждый проходящий все уровни бросает заранее оговоренный предмет (например, пуговица, шишка).

Каждый участник начинает с первого уровня, имея один предмет для бросания и монету для моделирования случайного равновероятного распределения. Бросая монету, участник принимает решение, переходит ли он на правую или левую клетку следующего уровня. (Например, аверс — левая клетка, реверс — правая).

Участники имеют право захотеть пройти полигон несколько раз.

Распределение количество предметов в мерных ёмкостях в итоге иллюстрирует конечное симметричное распределение Бернулли, в пределе стремящееся к известному распределению Гаусса («шляпа»).

Топология. 

Исходная математическая интуиция: если при анализе непрерывных топологических объектов (таких, как многомерная поверхность или область определения многомерной функции) для определения топологических характеристик можно прибегнуть к анализу особых точек исходного уравнения, то в дискретном анализе необходим последовательный перебор всех связей.

Участники сбиваются в кучу и случайным образом берутся за руки.

Задача для участников — «распутаться», то есть образовать совокупность явно отличных одна от другой цепочек.

По причинам техническим участникам разрешается отпускать друг друга, но ненадолго, и далее брать того же человека за ту же руку.

Особенно интересно бывает вычислять эйлеровы индексы и другие топологические характеристики получившегося объекта (всё же скорее графа, чем многообразия).

Монополия. 

В учебниках по истории и экономике написано, что крупные монополии заведомо поглощают мелкие фирмы. Так ли это? Почему, например, одновременно с крупными торговыми сетями существуют ларьки частных предпринимателей, а одновременно с Microsoft — сеть независимых разработчиков Linux?
Гипотеза: потому что монополии неповоротливы и многоголовы.

На поле случайным образом становятся все участники. Некоторые могут взяться за руки по предварительной договорённости. По сигналу все начинают бежать, расставив руки (это символизирует «хаос рынка»). 

Коснувшись друг друга, участники берутся за руки и бегут вместе.

Если несколько человек бегут, держась за руки, они образуют цепь.

Если кто-то ловится цепью (хотя бы и меньшая цепь) они объединяются и бегут вместе. То же самое происходит, если сталкиваются две соизмеримые цепи.

Если участники цепи отпускают руки, они некоторое время не имеют права соединиться (считается, что корпорация распалась).

Если вдруг, что маловероятно, оказывается, что на полигоне есть столь сильный лидер, что он может скомандовать синхронными движениями всей цепочки, в игру вмешивается «антимонопольный комитет», имеющий право разрывать цепочки, где ему вздумается.

По окончании игры полезно проанализировать, кто кого ловил, кто кого пытался поймать и почему, в каких точках разрывались связи.
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	Корсчет 
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� См., например, исследования В. М. Розина.


� Впервые задача введения школьников в практику математического моделирования была поставлена Н. Г. Алексеевым именно на материале текстовых задач в школьном курсе арифметики.


� Так, десятилетие назад физический факультет КГУ (!) был вынужден весь первый семестр фактически повторять со студентами школьную программу по физике.


� Отметим, что в сознании обычного школьника история — это предмет, заведомо противопоставленный всякой «теории», например, математике или физике.


� Автор идеи — А. И. Щетников.


� Автор идеи — М. М. Миркес.


� Автор идеи — С. В. Ермаков.





Сводная смета

		Статья расходов		Сумма

		Фонд оплаты труда		85,760.00р.

		Расходы на питание и проживание		246,240.00р.

		Транспортные расходы		8,000.00р.

		Расходные материалы		4,530.00р.

		Услуги банка		1,265.30р.

		Итого по смете		345,795.30р.





По статьям

		Фонд оплаты труда

		Сотрудник		Почасовая ставка		Количество часов		Количество сотрудников		Всего

		Ведущий, кандидат наук		375.00р.		32		1		12,000.00р.

		Координатор, ведущий лаборатории		250.00р.		32		6		48,000.00р.

		Администратор, технический сотрудник		250.00р.		16		1		4,000.00р.

		Всего:								64,000.00р.

		Выплаты во внебюджетные фонды (34%)								21,760.00р.

		Итого:								85,760.00р.

		Расходы на проживание и питание

		Вид расхода		Стоимость дня		Дней		Человек		Всего

		Проживание и питание участников		570.00р.		4		100		228,000.00р.

		Проживание и питание команды		570.00р.		4		8		18,240.00р.

		Итого:								246,240.00р.

		Транспортные расходы (в среднем)

				Стоимость		Поездок		Человек		Всего

		Проезд педагогической команды		500.00р.		2		8		8,000.00р.

		Итого:								8,000.00р.

		Расходные материалы

				Цена		Количество		Всего

		Бумага принтерная, пачек		150.00р.		10		1,500.00р.

		Бумага писчая, пачек		75.00р.		10		750.00р.

		Маркеры, уп.		40.00р.		7		280.00р.

		Ватман, листов		10.00р.		50		500.00р.

		Призы		150.00р.		10		1,500.00р.

		Итого:						4,530.00р.













В целом

		Сводная смета

		Статья расходов		Сумма

		Фонд оплаты труда				88,440.00р.

		Расходы на питание и проживание				246,240.00р.

		Транспортные расходы				9,600.00р.

		Расходные материалы				4,530.00р.

		Услуги банка				1,301.30р.

		Итого по смете				350,111.30р.

		Детализированная смета

		Фонд оплаты труда

		Сотрудник		Почасовая ставка		Количество часов		Количество сотрудников		Всего

		Ведущий, кандидат наук		375.00р.		32		1		12,000.00р.

		Координатор		250.00р.		32		6		48,000.00р.

		Администратор		250.00р.		24		1		6,000.00р.

		Всего:								66,000.00р.

		Выплаты во внебюджетные фонды (34%)								22,440.00р.

		Итого:								88,440.00р.

		Расходы на проживание и питание

		Вид расхода		Стоимость дня		Дней		Человек		Всего

		Проживание и питание участников		570.00р.		4		100		228,000.00р.

		Проживание и питание команды		570.00р.		4		8		18,240.00р.

		Итого:								246,240.00р.

		Транспортные расходы (в среднем)

				Стоимость		Поездок		Человек		Всего

		Проезд педагогической команды		600.00р.		2		8		9,600.00р.

		Итого:								9,600.00р.

		Расходные материалы

				Цена		Количество		Всего

		Бумага принтерная, пачек		150.00р.		10		1,500.00р.

		Бумага писчая, пачек		75.00р.		10		750.00р.

		Маркеры, уп.		40.00р.		7		280.00р.

		Ватман, листов		10.00р.		50		500.00р.

		Призы		150.00р.		10		1,500.00р.

		Итого:						4,530.00р.














