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Розумовська О.Б.

(Кам’янець-Подільський державний педагогічний університет)

ВИКОРИСТАННЯ КОМП’ЮТЕРА ЯК МОДЕЛЮЮЧОЇ 
СИСТЕМИ В НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ ВИЩОЇ ШКОЛИ

В ід о б р а ж а є т ь с я  п и та н н я  м о д е л ю в а н н я  я к  за с о б у  а к т и в із а ц ії  п ізн а в а л ь н о ї 
д ія л ь н о с т і с ту д ен т ів  в и щ о ї ш к о л и . О с н о в н и й  зм іст  с к л а д а є  р о зг л я д  м о ж л и 
востей  в и к о р и с т а н н я  п р о гр ам н и х  зас о б ів  ( н а  п р и к л а д і M a th C A D _ 2 0 0 1 )  д л я  
д о с л ід ж е н н я  т а  а н а л із у  м о д е л е й  р із н и х  п р о ц е с ів .

T h e  a r t ic le  d e a ls  w i th  th e  p ro b le m  o f  m o d e lin g  as a  m e a n s  o f  a c t iv iz a t io n  o f 
h ig h e r  sc h o o l c o g n i t iv e  a c t iv i ty .  I t  is  m o s t ly  d e d ic a te d  t o  t h e  p r e s e n ta t io n  o f 
t h e  p o s s ib i l i t ie s  t o  u se  p ro g ra m  so f tw a re  (o n  t h e  e x a m p le  o f  M a th C A D _ 2 0 0 1 )  
fo r  r e s e a rc h  a n d  a n a ly s is  o f  t h e  m o d e ls  o f  d i f f e r e n t  p ro c e sse s .

Д о  в а ж л и в и х  т е н д е н ц і й  р о з в и т к у  в и щ о ї  ш к о л и  в і д н о с и т ь с я  п о г л и б л е н 
н я  ф у н д а м е н т а л і з а ц і ї  о с в і т и ,  я к е  п о в и н н о  з а б е з п е ч и т и  м е т о д о л о г і ч н и й ,  з а -  
г а л ь н о н а у к о в и й  т а  п р о ф е с і й н и й  р о з в и т о к  с т у д е н т і в  т і  в н е с т и  д о с л і д н и ц ь 
к и й  х а р а к т е р  в  р і з н і  в и д и  н а в ч а л ь н и х  з а н я т ь .  У м о в и  н а в ч а н н я  м а ю т ь  
с п р и я т и  р о з в и т к у  м и с л е н н я  с т у д е н т і в ,  о р і є н т у в а т и  ї х  н а  п о ш у к  о ч е в и д н и х  
ч и  н е о ч е в и д н и х  с и с т е м н и х  з в ’я з к і в  т а  з а к о н о м і р н о с т е й .  І  в  ц и х  у м о в а х  
к о м п ’ю т е р  є  п о т у ж н и м  з а с о б о м  д о п о м о г и  в  р о з у м і н н і  б а г а т ь о х  я в и щ  т а  
п р о ц е с і в .  О б ’є к т и  п і з н а н н я  н а о ч н і  т о д і ,  к о л и  в о н и  а б о  б е з п о с е р е д н ь о  с п о 
с т е р і г а ю т ь с я  і  є  д о с и т ь  п р о с т і  т а  з в и ч н і ,  а б о  к о л и  н а  о с н о в і  в и в ч е н н я  ї х  
с у т т є в и х  в л а с т и в о с т е й  т а  в з а є м о д і ї  з  і н ш и м и  о б ’є к т а м и  м о ж н а  п о б у д у в а т и  
м о д е л ь  д о с л і д ж е н н я .
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Моделювання виступає важливим засобом навчальної діяльності студе

нтів, оскільки завдячуючи різноманітності його форм — від предметного 
моделювання, який відтворює реальний фрагмент дійсності, що вивчається 
та перетворюється в процесі цього навчання, до знакового моделювання, що 
розкриває пізнавальний потенціал представленого з його допомогою поня
тійного змісту, — відкривається можливість глибокого засвоєння різного 
навчального матеріалу.

Комп’ютерне моделювання суттєво долає традиційний розрив між абс
тракціями математичних формул та тим багатим конкретним змістом, який 
стоїть за ними, і заради якого вони створюються та вивчаються. Комп’ю
тер створює студенту необхідні умови для більшого розуміння наукових 
принципів та серйозного дослідження складних систем, які стали об’єкта
ми математичного моделювання. Дійсно, якщо зусилля студента сконцент
ровані на постановці та розв’язку задачі, сукупність даних якої опрацьову
ється ЕОМ, йому потрібно небагато зусиль для того, щоб свідомо задаючи 
необхідні перетворення умови задачі, отримувати інші можливі розв’язки 
при зміні вхідних параметрів. Множина варіантів цих розв’язків створює 
можливість свідомого інтелектуального занурення в предметний зміст да
ної задачі.

Основний зміст моделювання полягає в тому, щоб за результатами до
слідів з моделями можна дістати потрібну відповідь на запитання про 
характер впливу внутрішніх параметрів та інших величин, які пов’язані з 
досліджуваним об’єктом.

Сучасні програмні засоби дозволяють досить ефективно здійснювати 
опис потрібної моделі з врахуванням вимог даного продукту, отримувати 
аналітичні та графічні результати дослідження моделі за досить короткий 
час. Тому студенти, що використовують можливості комп’ютерної техніки, 
більше уваги приділяють не технічній частині роботи, а саме аналізу отри
маних результатів та висновків з них. Така діяльність підвищує рівень ро
зуміння навчального матеріалу.

Розглянемо дослідження моделі взаємодії популяцій з використанням 
програмного засобу МаШСЛБ_2001.

П о с т а н о в к а  з а д а ч і :
Побудувати графіки розв’язку і фазові портрети динамічної системи, 

яка моделює взаємодію популяцій для заданих значень параметрів: а, Ь, с, й,
а , -V %,, Ут:

У/  = (а-ЬУ /У Г аУІ!
У2 = ( - с+ау1)у2- ау22

Дослідити вплив параметрів а, Ь, с, й на поведінку системи. Для цього 
необхідно послідовно змінити кожен із вказаних параметрів на 1 0 %, побу
дувати графіки при кожній такій зміні та провести аналіз впливу пара
метра на систему.

Позначення: у 1 -  популяція жертв, у2 -  популяція хижаків, які вимірю
ються в 1000 одиниць; а -  швидкість розмноження жертв без хижаків; Ь -  
коефіцієнт втрати жертв від одного хижака; с -  швидкість зміни кількості 
хижаків при відсутності жертв; й -  кількість хижаків, для існування яких 
необхідна одна жертва; а  -  загибель хижаків через катаклізми; х0 -  почат
ковий час; ут -  початкові умови жертв; у  -  початкові умови хижаків; 
(а-ЬУ2) -  приріст кількості жертв; (—с+йУ1) -  приріст кількості хижаків.

306



Ч аст кові м ет одики  дисциплін ...
Дослідити систему з такими значеннями параметрів:

a=5 b=4 c= 2 d=l a = 0 , 1 7 x0= 0 y01=2,5 y02= 1 , 2

Спочатку вводимо всі задані параметри, використовуючи функцію 
MathCAD_2001 ORIGIN. Далі задаємо початкові значення кількості жертв 
та хижаків:

У =
2.5" 
1 . 2  ■

Записуємо систему диференційних рівнянь:

f  (Х  У)
(а -  b • У2 ) • Уі - a -  (yi ) 2  

(-с + d • у і) • У2 -  а  • (У2)2
За допомогою функції тк^хвй отримуємо матрицю із відповідними роз

в’язками: значеннями часу, кількістю жертв та хижаків у кожній експери
ментальній точці. Для цього задаємо такі параметри: У=тк[іхвУ(у,0,10,400,/). 
Маємо матрицю:

1 2 3
199 4.95 2.129 1.144
2 0 0 4.975 2.133 1.142
2 0 1 5 2.136 1.141
2 0 2 5.025 2.141 1.139
203 5.05 2.145 1.138

Тепер побудуємо графіки розв’язку та фазові портрети системи. По
дивимось як змінюється система з часом, як змінюється кількість хижаків 
та жертв.

Для отримання відповідних графіків використаємо панель інструмен
тів “Графік”. Спочатку виберемо тип залежності та вид графіка, а потім 
отримаємо відповідне зображення.

------- хижаки
-----жертви
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Як видно з графіка, розв’язки подаються у вигляді згасаючих коли

вань. При збільшенні хижаків починає зменшуватись кількість жертв, коли 
жертв стає надто мало -  починає зменшуватись кількість хижаків і, відпо
відно, збільшується кількість жертв. Коли жертв стає необхідна кількість, 
починають збільшуватись хижаки. При збільшенні кількості хижаків весь 
процес повторюється знову. Отже, при будь-якому початковому стані через 
деякий час стан системи стає близьким до стаціонарного і прямує до нього 
при Ь ®  ¥.

Тепер побудуємо фазовий портрет системи та проаналізуємо як зале
жать хижаки та жертви один від одного.

у <3>

жертви

В цьому випадку стаціонарна точка є і стійким фокусом. Ще раз бачи
мо, що через деякий час стан системи стає близьким до стаціонарного і 
прямує до нього при Ь ®  ¥.

Далі прослідкуємо як вливають на систему параметри а, Ь, с, й. Для 
цього змінимо їх послідовно на 1 0 % і подивимося на графіках, які зміни 
сталися в розвитку системи.

Для початку збільшимо параметр а на 10%, тобто швидкість розмножен
ня жертв при відсутності хижаків збільшиться до 5,5. Змінивши пара
метр а, маємо нові результати:

1 2 3
199 4.95 2.146 1.271
2 0 0 4.975 2.149 1.269
2 0 1 5 2.152 1.267
2 0 2 5.025 2.156 1.265
203 5.05 2.16 1.263
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3 т

2 5  Л

0 2 4 6 8 10

------  хижаки
-----жертви

і. Н —  
1.8 2 2. 2  2 .4  2 .6

жертви

Кількість жертв природно збільшилася, адже ми збільшили швидкість 
їх розмноження за умови відсутності хижаків. На однаковому проміжку 
часу (точка 201) їх у вихідних умовах було 2.136, а стало 2.152. Тобто

кількість збільшилась, але не істотно:
2.152 -  2.136 

2.136
• 100% = 0.75% . та по-

дивимось як при цьому змінилася кількість хижаків:
1.267 -1.141 

1.141
• 1 0 0 % =

=11,04%. Як бачимо, їх кількість збільшилася на 11,04%. Тобто, при збіль
шенні жертв лише на 0,75%, кількість хижаків зростає на 11,04%.

Тепер зменшимо параметр а на 10%. Отримаємо:

у < 3> 

у ! 2 >

1 2 3
199 4.95 2.032 1.03
2 0 0 4.975 2.034 1.026
2 0 1 5 2.037 1.023
2 0 2 5.025 2.041 1.019
203 5.05 2.045 1.016

05 - —
0 2 4 6

у Л  >

хижаки
жертви

8 10
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Б . . . 2 . 0 3 7  -  2 . 1 3 6  . . . %Бачимо, що при зменшені кількості жертв ---------: —------ 1 0 0  %  -  - 4 . 6 3  %  ,

1.023 -1.141
зменшується і кількість хижаків 1.141

2.136

• 100% -  -10.34% і досить

суттєво. Можемо зробити висновок, що параметр а (швидкість розмножен
ня жертв при відсутності хижаків) має досить істотний вплив на кількість 
хижаків. При його збільшенні на 10% кількість жертв збільшилась лише на 
0,75%, а кількість хижаків зросла помітно -  на 11,04%; а при зменшенні 
параметру а на 10% кількість жертв зменшується на 4,63%, а кількість хи
жаків на 10,34%.

Тепер проаналізуємо вплив параметру Ь -  коефіцієнт втрати жертв від 
1 хижака -  на задану систему. Збільшимо його на 10%, тобто до 4,4. Отри
маємо такі результати:

1 2 3
199 4.95 2.096 1.017
2 0 0 4.975 2.105 1.015
2 0 1 5 2.114 1.014
2 0 2 5.025 2.124 1 . 0 1 2

203 5.05 2.134 1 . 0 1 1

------  хижаки
------ жертви

Природно, що кількість жертв зменшилася, адже ми збільшили коефі-

, , 2 . 1 1 4  -  2 . 1 3 6  100% 1 0 о%цієнт втрати жертв від одного хижака -----2М36------ 1 0 0  % -  -1 .03% , хоч

знову ж таки всього на 1,03%. Але при цьому кількість хижаків зменши- 
1.014 -1.141

лася істотно 1.141
-• 100% -  -11.13%
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1.2 т

у < 3>  1 -

0.8 -І— 
1.6 1.8 2.2 2.4 2.6

жертви
Тепер зменшимо параметр Ь на 10% до 3,6. І на тому ж проміжку часу 

(точка 2 0 1 ) побачимо:
Бачимо, що у точці 201 кількість жертв збільшилася, хоч і не істотно:

2.146 -  2.136 
2.136

• 100% = 0.47% але при цьому кількість хижаків зросла аж

1.294 -  1.141
на 13,41%: -----—  ------ 100% = 13.41% .1.141

1 2 3
199 4.95 2.149 1.298
2 0 0 4.975 2.148 1.296
2 0 1 5 2.146 1.294
2 0 2 5.025 2.145 1.291
203 5.05 2.145 1.289

3

2 5 - 4

0 2 4 6

------ хижаки
-----жертви

8 11
1.1 н-------------ь

1.9 2 2.1 2.2 2.3 2 .4  2.5 2.6

у < 2 >

жертви

Можемо зробити висновок, що параметр Ь (коефіцієнт втрати жертв від 
1 хижака), так само як і параметр а, має досить помітний вплив на хижа
ків. При збільшенні параметру Ь на 10% кількість жертв зростає лише на 
0,47%, а кількість хижаків на 13,41%. При зменшенні параметру Ь на 10% 
кількість жертв зменшується лише на 1,03%, кількість хижаків аж на 11,13%.
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Тепер розглянемо параметр с -  швидкість зміни кількості хижаків 

при відсутності жертв -  і прослідкуємо його вплив на систему.
Для початку збільшимо його на 10% до 2,2. Отримаємо такі результати: 
Як бачимо, на тому ж проміжку часу (точка 201) при збільшенні параме-

1.135 -  1.141 _
тру с на 1 0 %, кількість хижаків, звичайно, зменшилась-----. . ..-------1 0 0  % _1.141
=-0,53%, але всього лише на 0,53%. Та все ж, при цьому кількість жертв 

2.405 -  2.136
помітно зросла 2.136

-• 100% _ 11.19%

У =

1 2 3
199 4.95 2.399 1.134
2 0 0 4.975 2.402 1.134
2 0 1 5 2.405 1.135
2 0 2 5.025 2.408 1.135
203 5.05 2.411 1.135

хижаки
жертви

2.2 2.25 2.3 2.35 2.4 2.45 2.5

у < 2 >  

жертви

Тепер зменшимо параметр с на 10% до 1,8 і подивимося як ця зміна 
вплине на стан системи.

По-перше, амплітуда коливань помітно зросла. По-друге, при зменшені 
швидкості зміни кількості хижаків при відсутності жертв -  параметру с -

1.175 -1.141
кількість хижаків зросла на 2,98%: 1.141 

1.879 -  2.136
жертв при цьому помітно зменшилася: 2.136

100% _ 2.98% , а кількість 

• 100% _ -12.03%

У =

1 2 3
199 4.95 1.882 1.182
2 0 0 4.975 1.881 1.179
2 0 1 5 1.879 1.175
2 0 2 5.025 1.879 1.172
203 5.05 1.879 1.168

2 5
У

1 5

К
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-----жертви жертви

Таким чином робимо висновок, що параметр с -  швидкість зміни кіль
кості хижаків при відсутності жертв -  має відчутний вплив на жертв: при 
його збільшенні на 10%, кількість жертв збільшується на 11,19%; при його 
зменшенні на 10%, кількість жертв зменшується на 12,03%. На хижаків же 
цей параметр впливає менше: при його збільшенні на 1 0 %, кількість хижа
ків зменшується лише на 0,53%, а при зменшенні параметру с на 10%, кіль
кість хижаків зростає на 2,98%.

Нарешті, розглянемо вплив параметру й -  кількість хижаків, для існу
вання яких необхідна одна жертва -  на задану систему.

Збільшимо параметр й на 10% до 1,1. Отримаємо:
При збільшенні кількості хижаків, для існування яких необхідна одна

жертва у точці 2 0 1 , кількість цих хижаків зростає всього лише на 0,26%:
1.144 -1.141 

1.141
жаків, кількість жертв помітно зменшу

1 0 0 % -  0.26% . Але при такому незначному зростанні хи-

ється:
1.893 -  2.136 

2.136
• 100% _ -11.38% .

Тепер зменшимо параметр б на 10% 
до 0,9. Отримаємо: У =

1 2 3
199 4 .9 5 1 .884 1.151
200 4 .9 7 5 1 .8 8 8 1 .147

201 5 1 .893 1 .144

202 5 .0 2 5 1 .899 1.141

203 5 .0 5 1 .905 1 .1 3 8

-----  хижаки
---- жертви

у<2>

жертви
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Р о з д іл  I I I
По-перше, помітно зменшується амплітуда коливань. По-друге, кількість

1.134 -1.141
хижаків зменшується лише на 0,61%: 1.141 

2.43 -  2.136

100% -  - 0 .61% , але при

цьому кількість жертв зростає суттєво: ---- 2 ЙЗб"" • 100% -  13.76%

У<3>

У<2>

3 --

25

2 --

1 5 --

------  хижаки
----- жертви

1 2 3
199 4.95 2.424 1.135
2 0 0 4.975 2.427 1.135
2 0 1 5 2.43 1.134
2 0 2 5.025 2.433 1.134
203 5.05 2.436 1.134

Тож робимо висновок: параметр й -  кількість хижаків, для існуван
ня яких необхідна одна жертва -  має відчутний вплив на жертв: при його 
збільшенні на 10%, жертви зменшуються на 11,38%, при зменшенні ж па
раметру на 10%, чисельність жертв зростає на 13,76%. На хижаків цей 
параметр впливає менше: при його збільшенні на 1 0 %, кількість хижаків 
зростає лише на 0,26%, при зменшенні параметру -  зменшується тільки 
на 0,61%.

Як показали результати досліджень, параметри а (швидкість розмно
ження жертв без хижаків) і Ь (коефіцієнт втрати жертв від 1 хижака) ма
ють більший вплив на хижаків ніж на жертв. Крім того, видно, що залеж
ність хижаків від жертв при зміні параметру Ь дещо більша ніж при зміні 
параметру а .

В свою чергу параметри с (швидкість зміни кількості хижаків при 
відсутності жертв) і й (кількість хижаків, для існування яких необхідна 
одна жертва) мають більший вплив на жертв. Також легко побачити, що 
збільшення параметру с та зменшення параметру й приблизно однаково 
впливає на дану систему.

Розглянутий приклад переконливо демонструє переваги комп’ютерно
го моделювання при вивченні різних систем. Використання програмного 
засобу МаШСАВ_2001 дає змогу дослідити особливості функціонування 
системи за будь-яких умов, при цьому параметрами системи можна варі
ювати. Робота з комп’ютерними моделями в багато разів скорочує час до-
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с л і д ж е н н я .  А л е ,  п о п р и  в с і  п е р е в а г и  м е т о д  к о м п ’ю т е р н о г о  м о д е л ю в а н н я  
с п р и й н я т л и в и й  а ж  н і я к  н е  з а в ж д и .
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ПРО МЕТОДИКУ РОЗРОБКИ ДИДАКТИЧНИХ 
МАТЕРІАЛІВ ДЛЯ РІВНЕВОГО НАВЧАННЯ УЧНІВ 

СТЕРЕОМЕТРІЇ В 10-11 КЛАСАХ

В стат т і р о з к р и т і  м ето д и ч н і п р и й о м и  р о з р о б к и  д и д а к т и ч н и х  м а т е р іа 
л ів  д л я  р ів н е в о г о  н а в ч а н н я  у ч н ів  к у р с у  с т е р е о м е т р ії в  10-11 к л а с а х  с е р е 
д н ь о ї  ш к о л и .

In  t h e  a r t i c le  t h e  m e th o d ic a l  p r in c ip ls  o f  e n g in e e r in g  o f  m a te r ia ls  o n  le v e ls  
o f  t u to r in g  o f  a  th re e -d im e n s io n a l  g e o m e try  a t  10-11 c la s se s  o f  se c o n d a ry  
sc h o o l a r e  d isc lo s e d .

В ж е  д в а  р о к и  т р и в а є  р о з п о ч а т а  в  2 0 0 0  р о ц і  р е ф о р м а  о с в і т и  У к р а ї н и .  З а  
ц е й  ч а с  у с і  ш к о л и  п е р е й ш л и  н а  1 2 - б а л ь н у  ш к а л у  о ц і н ю в а н н я  н а в ч а л ь н и х  
д о с я г н е н ь  у ч н і в ,  в і д м о в и л и с ь  в і д  с т а р о ї  с и с т е м и  в и к л а д а н н я ,  я к а  с п о н у к а 
л а  д о  н а в ч а н н я  к а р а л ь н и м и  м е т о д а м и .  О д н а к ,  а н а л і з  н а в ч а л ь н о ї  т а  м е т о д и 
ч н о ї  л і т е р а т у р и  п о к а з у є ,  щ о  п е р е х і д  д о  н о в о ї ,  б і л ь ш  д о с к о н а л о ї  с и с т е м и  
о ц і н ю в а н н я  н а в ч а л ь н и х  д о с я г н е н ь  у ч н і в  н о с и т ь ,  н а  ж а л ь ,  ф о р м а л ь н и й  х а р а 
к т е р .  П р и ч и н о ю  ц ь о г о  є  н е в і д п о в і д н і с т ь  ш к і л ь н и х  п і д р у ч н и к і в  с у ч а с н и м  
п р и н ц и п а м  о р г а н і з а ц і ї  н а в ч а л ь н о - в и х о в н о г о  п р о ц е с у  в  ш к о л і ,  в і д с у т н і с т ь  
м е т о д и ч н и х  р о з р о б о к ,  я к і  б  д о з в о л и л и  в ч и т е л ю  о р г а н і з у в а т и  р і в н е в е  н а 
в ч а н н я ,  б е з  я к о г о  н е м о ж л и в о  п е р е й т и  н а  1 2 - б а л ь н у  ш к а л у  о ц і н ю в а н н я  н а 
в ч а л ь н и х  д о с я г н е н ь  у ч н і в .

315


