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ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ БУДУЩИХ 

УЧИТЕЛЕЙ ИНФОРМАТИКИ ПРИ ИЗУЧЕНИИ 

КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

Аннотация  

Введение. Статья посвящена значению исследовательской 

деятельности в процессе обучения компьютерному моделированию 

будущих учителей информатики. Уделяется внимание роли моде-

лей, которые можно создать в среде инструментальных систем 

компьютерного моделирования MVS, RMD, AnyLogic без исполь-

зования программирования. Цель статьи показать, как можно орга-

низовать исследовательскую деятельность студентов с использова-

нием компьютерных моделей.  

Материалы и методы. Основными методами исследования 

являются анализ научной литературы, посвященной компьютерно-

му моделированию и обучению моделированию в высших образо-

вательных учреждениях. Статья основана на личном многолетнем 

опыте преподавания дисциплин «Компьютерное моделирование» и 
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«Виртуальные лаборатории в школьном курсе информатики», кото-

рый отражен в учебном пособии [1]. 

Результаты. В статье приводятся примеры компьютерных 

моделей, которые можно создать в среде компьютерного моделиро-

вания MVS, RMD или AnyLogic, а также перечень исследователь-

ских вопросов, которые направлены на более глубокое понимание 

студентами роли компьютерного моделирования в исследователь-

ской деятельности. Опыт применения данных компьютерных систем 

доказал их эффективность при реализации подхода «моделирование 

без использования программирования», как с педагогической, так и 

исследовательской точек зрения. 

Обсуждение. Подчеркивается необходимость использования 

задач, реализующих межпредметные связи и содержащих элементы 

исследовательской работы, для обучения будущих учителей ин-

форматики. 

Заключение. Таким образом, помимо построения модели как 

таковой, важной задачей в обучении является решение исследова-

тельских задач. 

Ключевые слова: компьютерное моделирование; имитаци-

онное моделирование; исследовательская деятельность; проектная 

деятельность. 

Основные положения: 

– определена концепция обучения компьютерному модели-

рованию («моделирование без программирования»), позволяющая 

сократить время на создание модели и сделать акцент на исследо-

вательском характере моделирования; 

– разработаны исследовательские вопросы для будущих 

учителей информатики, позволяющие проверить построенные мо-

дели на адекватность и обучать исследовательской деятельности; 
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– представлены примеры разработанных моделей. 

1 Введение (Introduction) 

Подготовка будущего учителя информатики включает в себя 

формирование способностей моделирования процессов и систем, 

готовности к участию в постановке и проведении эксперименталь-

ных исследований, способности к обоснованию правильности вы-

бранной модели, умений сопоставлять результаты экспериментов и 

полученных модельных решений. Актуальность данной проблемы 

как основа проектирования и реализации междисциплинарных свя-

зей в настоящее время весьма актуальна [2].  

В процессе обучения моделированию важно предложить та-

кую платформу, с помощью которой можно без использования про-

граммирования разработать модель процесса или системы за огра-

ниченное время. Например, в работах [3; 4] при построении 

моделей используются системы программирования Visual Basic и 

Pascal. Программирование потребует дополнительных знаний, 

умений и усилий. В этой связи, поставленным целям обучения мо-

делированию удовлетворяет системы MVS, RMD, AnyLogic, кото-

рые уже почти 15 лет используется не только профессионалами, но 

и применяется при обучении школьников и студентов разных спе-

циальностей для обучения построению и анализу моделей. Разно-

образие решаемых задач, а также тот факт, что программное обес-

печение может бесплатно использоваться в образовательных целях, 

ставят вопрос об организации на этой основе проектной деятельно-

сти, как среди школьников, так и среди студентов [5; 6; 1; 7]. 

Проблеме формирования исследовательской компетенции у 

студентов, будущих педагогов, уделяется внимание в работе [7, 42; 

8]. Моделирование как вид исследовательской деятельности позво-

ляет привить студентам поисковые, аналитические навыки, умения 
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проверять, адекватны ли полученные результаты, все ли факторы 

учтены в модели. Дисциплины «Компьютерное моделирование», 

«Виртуальные лаборатории в школьном курсе информатики» вно-

сят свой вклад в исследовательскую деятельность обучающихся. 

2 Материалы и методы (Materials and methods) 

Многолетний опыт преподавания дисциплин «Компьютер-

ное моделирование» и «Виртуальные лаборатории в школьном кур-

се информатики» позволил аккумулировать качественное содержа-

ние лекционного и лабораторного учебного материала [1; 5]. 

Концепция «моделирование без программирования» позволила 

отобрать системы для моделирования и предложить студентам та-

кое содержание лабораторных работ, которое позволяет погрузить-

ся в разработку моделей экономических, физических, биологиче-

ских и социальных систем. Моделирование без программирования 

исключает длительное время по созданию и отладке программ при 

построении моделей. Работа в системах программирования требует 

достаточно глубоких знаний и больших навыков. Особое значение 

компьютерное моделирование получает за счет то, что компьютер 

становится средством познания [5, 45], аналогичный вывод делает-

ся в работе [9]. 

В основе методологии моделирования обобщены системы 

междисциплинарных знаний в различных областях. При подготов-

ке будущих учителей информатики упор делался на построение 

моделей из различных областей школьной программы с привлече-

нием межпредметных связей, что весьма важно для учителя ин-

форматики. Такое наполнение содержания информатики как учеб-

ной дисциплины задачами, которые реализуют межпредметные 

связи, обогащает ее, а конкретные учебные предметы получают 

мощное средство решения собственных задач. Вследствие этого 
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реализуется возможность интеграции образования и проектная дея-

тельность. Становится очевидной реальная польза от информатики 

и громадная область практического приложения полученных при ее 

изучении знаний, что актуально как в школе, так и в университете 

[7; 5, 43]. 

Для проверки сформированности навыков исследователь-

ской деятельности студентам для каждой модели формулировался 

ряд исследовательских вопросов, на которые необходимо ответить 

только с помощью компьютерных экспериментов на построенной 

модели. Экспериментальное исследование проводилось на базе 

направлений подготовки — 44.03.01 «Педагогическое образова-

ние», профиль «Информатика», и 44.03.05 «Педагогическое обра-

зование (с двумя профилями подготовки)», профили «Математика. 

Информатика», «Физика. Информатика», «Информатика. Ино-

странный язык», «Информатика. Экономика». Целью исследования 

являлось доказательство эффективности выбранного подхода при 

изучении компьютерного моделирования. 

3 Результаты (Results) 

Для успешного формирования исследовательских навыков при 

компьютерном моделировании в деятельность по созданию моделей 

следует включить вопросы, позволяющие проверять модель на адек-

ватность, чувствительность к изменениям параметров и условий. 

Для построения моделей использовались системы компьютер-

ного моделирования MVS, RMD, AnyLogic, позволяющие без исполь-

зования программирования с помощью объектов строить модели лю-

бой сложности. Модели могут содержать графики, диаграммы, 3D 

анимацию, а также, специальные управляющие элементы, позволяю-

щие менять параметры и исследовать поведение модели, т. е. прово-

дить полноценный вычислительный эксперимент. Студенты, постро-
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ив модель, должны найти ответы на исследовательские вопросы, ко-

торые можно получить только в ходе вычислительного эксперимента. 

Продолжением исследовательской деятельности с применением ком-

пьютерного моделирования является разработка курсовых работ и 

выпускных квалификационных работ. Например, в рамках такой ра-

боты была создана модель сети сотовой связи с восемью базовыми 

станциями, двумя контроллерами локальной зоны и одним центром 

управления. 

Другая задача состоит в моделировании работы супермаркета, 

цель которого — извлечь максимум прибыли. Например, сколько касс 

должно быть в магазине? С одной стороны, кассы не должны проста-

ивать, а с другой стороны, из-за их нехватки не должны создаваться 

очереди. Лишние кассы — лишние затраты, очереди – потеря покупа-

телей и прибыли.  

Модель «Перекресток» предназначена для исследования 

транспортного траффика с учетом интенсивности потоков, заданных 

вероятностей выбора того или иного направления поворота. Модель 

позволяет имитировать ситуацию на перекрестке с вариацией дли-

тельности разрешающих сигналов светофора и вероятности выбора 

направления движения, т. е. исследовать условия организации движе-

ния. В принципе система AnyLogic позволяет построить аналогичную 

модель движения для всего города и оптимизировать этот процесс, 

что в настоящее время весьма актуально вследствие роста интенсив-

ности движения (рисунок 1). 



 

 

 

Рисунок 1 — Модель движения транспорта на перекрестке 

Figure 1 — Traffic model at the intersection 
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Таким образом, происходило обучение студентов такой важ-

ной задаче, как постановка и проверка гипотезы в рамках модель-

ного вычислительного эксперимента. Содержание некоторых задач 

компьютерного моделирования и исследовательских вопросов 

представлены в таблице (Таблица 1). 

Таблица 1 — Содержание исследовательских вопросов 

в процессе изучения поведения модели  

Table 1 — The content of research questions in the process 

of studying the behavior of the model  

Задача моделирования Исследовательский вопрос 

Модель «Перекресток» (рисунок 1) 

На ближайшем к универси-

тету перекрестке наблюдается 

интенсивное движение транс-

порта и пешеходов по всем 

направлениям. На основе моде-

ли исследовать организацию 

проезда перекрестка транспор-

том и передвижения пешехо-

дов. 

1. Подобрать оптимальное время 

для разрешающих сигналов свето-

фора по всем направлениям движе-

ния. 

2. Путем варьирования вероят-

ностей выбора направления движе-

ния выявить условия организации 

пробки направлении. 

3. Установить оптимальные па-

раметры работы светофоров.  

Модель движения посетителей университета (рисунок 2) 

В вузе происходит прием-

ная кампания. Абитуриенты 

входят через центральный вход 

университета и концентриру-

ются на первом этаже, встречая 

информационные стенды. С од-

ной стороны, такие стенды сни- 

1. Как меняется движение посе-

тителей университета, если интен-

сивность увеличилась до 300 чело-

век в час? Приведет ли это к 

возникновению очередей? 

2. Влияет ли расположение ин-

формационных стендов на характер  
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Продолжение таблицы 1  

Задача моделирования Исследовательский вопрос 

Модель движения посетителей университета (рисунок 2) 

жают нагрузку со специалистов 

приемной кампании, однако, 

расположенные в неправиль-

ном месте при высокой пеше-

ходной нагрузке будут приво-

дить к коллапсам, что может 

негативно сказаться и на при-

емной кампании вуза. Постро-

им модель движения абитури-

ентов и исследуем 

местоположение стенда. 

движения и на возникновение оче-

реди при проверке и приеме доку-

ментов? Где лучше располагать ин-

формационные стенды? 

3. Как повлияет на работу вахты, 

если приход в университет абитури-

ентов может совпасть с приходом на 

занятия студентов? Какое опти-

мальное количество охранников для 

проверки документов следует вы-

ставить? 

Модель супермаркета (рисунок 3) 

В магазине каждый продукт 

имеет свою цену. Покупатель 

выбирает определенное коли-

чество товаров (условно это - 

молоко, сыр, масло, хлеб). 

Оплачивает свои покупки, сто-

имость корзины зависит от ко-

личества товаров и цены. При 

оплате товаров на кассе может 

возникнуть очередь.. 

1. Какую выручку за время мо-

делирования получит магазин? 

2. При каких значениях пара-

метров использования рабочего 

времени кассира можно добиться 

коэффициента 0,7? 

3. Определить среднюю длину 

очереди. Согласно статистике, оче-

редь будет покидать каждый пятый 

покупатель. При каких параметрах 

это будет происходить? 



 

 

 

Рисунок 2 — Модель движения посетителей университета 

Figure 2 — The model of the movement of university visitors  



 

 

 

Рисунок 3 — Имитационная модель работы супермаркета в системе AnyLogic 

Figure 3 — Simulation model of the supermarket operation in the AnyLogic system 
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4 Обсуждение (Discussion)  

Анализ ряда источников показал, что постановке исследова-

тельских задач при обучении студентов, будущих учителей инфор-

матики, компьютерному моделированию уделяется недостаточное 

внимание [3; 4; 10]. Между тем, моделирование как вид исследова-

тельской деятельности не должен ограничиваться только построени-

ем моделей. Для будущих учителей информатики, чья профессио-

нальная деятельность будет связана со школьным образованием, 

важны для изучения модели, связанные с жизненными ситуациями, 

где модель можно легко проверить на адекватность. 

Во многих источниках наблюдается анализ моделей в техни-

ческих системах. Специфические знания, которые требуются для 

построения и анализа этих моделей, не позволят будущим учителям 

информатики проверить некоторые гипотезы. Поэтому мы считаем, 

что оптимальным подходом в концепции «моделирование без про-

граммирования» является использование указанных выше систем 

компьютерного моделирования, позволяющих создавать модели ре-

альных процессов, понятных будущим учителям информатики и от-

ражающих межпредметные связи, и проводить исследования на базе 

этих моделей. Этот результат и будет «современным с точки зрения 

использования инструментов информационных технологий и подхо-

дов к их изучению, образовательных технологий» [6]. 

5 Заключение (Conclusion) 

Курсы «Компьютерное моделирование» и «Виртуальные ла-

боратории в школьном курсе информатики» должны быть построе-

ны на базе программных систем без программирования с использо-

ванием задач из разнообразных разделов школьной программы и 

задач с жизненными ситуациями, которые можно проверить на адек-

ватность. Способности к компьютерному моделированию и анализу 
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результатов моделирования является неотъемлемой частью профес-

сиональных компетенций современного учителя информатики. При 

организации занятий по компьютерному моделированию студенту 

важно не только правильно построить модель, но и убедиться в ее 

адекватности. Любая модель может быть средством познания дей-

ствительности, преподавателю необходимо организовать в ходе мо-

дельного эксперимента исследование студентами построенной мо-

дели. Немаловажным аспектом является также способность студента 

самостоятельно формулировать гипотезы исследования и проверять 

в ходе компьютерных модельных экспериментов. Такая деятель-

ность является фундаментом для профессиональной работы на вы-

соком уровне будущих учителей информатики. 
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RESEARCH ACTIVITIES OF FUTURE 

COMPUTER SCIENCE 

TEACHERS IN THE STUDY OF COMPUTER MODELING 

Abstract 

Introduction. The article is devoted to the importance of re-

search activities in the process of teaching computer modeling to 

future computer science teachers. Attention is paid to the role of mo-

dels that can be created in the environment of instrumental com-
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puter modeling systems MVS, RMD, AnyLogic without the use 

of programming. The purpose of the article is to show how stu-

dents' research activities can be organized using computer models. 

Materials and methods . The main research methods are the 

analysis of scientific literature on computer modeling and model-

ing training in higher educational institutions. The article is based 

on personal long-term experience of teaching the disciplines 

“Computer Modeling” and “Virtual laboratories in the school 

course of computer science”, which is reflected in the textbook [1]. 

Results. The article provides examples of computer models 

that can be created in the MVS, RMD, or AnyLogic computer 

modeling environment, as well as a list of research questions that 

are aimed at improving students ' understanding of the role of 

computer modeling in research activities. The experience of us-

ing these computer systems has proved their effectiveness in im-

plementing the “modeling without programming” approach, both 

from a pedagogical and research point of view. 

Discussion. The necessity of using tasks that implement 

interdisciplinary connections and contain elements of research 

work for the training of future teachers of computer science is 

emphasized.  

Conclusion. It is concluded that in addition to the process 

of building a model as such, an important task in training is the 

solution of research problems. 

Keywords: Computer modeling; Simulation modeling; 

Research activities; Project activities. 

Highlights: 

The concept of training in computer modeling (“modeling 

without programming”) is defined, which allows to reduce the 
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time for creating a model and to focus on the research nature of 

modeling; 

Research questions have been developed for future com-

puter science teachers, allowing them to test the constructed 

models for adequacy and teach them about research activities; 

The article presents examples of the developed models.  
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