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Аннотация. Статья посвящена вопросам развития навыков исследовательской деятельности будущих 

учителей информатики, способных самостоятельно разрабатывать и воплощать в своей профессиональной 

деятельности различные методы, средства, технологические процессы и др. Данный подход к обучению 

позволит сформировать готовность студентов к инновационному решению научно-исследовательских задач, что 

является основой для развития ключевых компетенций будущего учителя информатики. Моделирование в 

области решения прикладных задач активно используется в Липецком государственном педагогическом 

университете имени П. П. Семенова-Тян-Шанского при обучении студентов. 

В связи с растущими требованиями, предъявляемыми к решению проблем естественно-научных дисциплин 

и конкретных технологических задач, возникает необходимость в проведении сложных математических 

расчетов, которые возможно выполнить только с применением компьютерной техники. Подобные задачи 

появились и в таких областях знания, как физика, химия, биология, экология, машиностроение. 

В статье приведен пример построения физической модели при изучении влияния температуры на изменение 

мольной теплоемкости, по Дебаю. Рассмотренный процесс решения задачи позволяет развивать навыки 

исследовательской деятельности через последовательную реализацию этапов постановки задачи, описания 

математической модели ее решения, перевода в компьютерную модель с использованием языка 

программирования высокого уровня. 
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Abstract. The article is devoted to the issues of developing the skills of research activities of future computer 

science teachers who are able to develop and implement various methods, tools, technological processes, etc. 

independently in their professional activities. This approach to learning will allow students to be prepared for innovative 

solutions to research problems, which is the basis for the development of key competencies of a future computer science 

teacher. Modeling in the field of solving applied problems is actively used in Lipetsk State Pedagogical University 

named after P. P. Semenov-Tyan-Shansky when teaching students. 

Due to the growing demands placed on solving problems of natural science disciplines and specific technological 

tasks, there is a need for complex mathematical calculations that can be performed only with the use of computer 

technology. Similar tasks have appeared in such fields of knowledge as physics, chemistry, biology, ecology, 

mechanical engineering. 

The article provides an example of constructing a physical model when studying the effect of temperature on the 

change in molar heat capacity by Debye. The considered process of solving the problem allows you to develop the skills 

of research activity through the successive following stages: problem statement, description of the mathematical model 

of solving the problem, translation of this model into a computer model using a high-level programming language. 

Keywords: research activity, computer model, mathematical model, programming, training 

For citation: Kononova Z. A., Altukhova S. O. Research skills development of future computer science teachers 

using problem solving of modeling physical processes. Yaroslavl pedagogical bulletin. 2021;(6):16-21. (In Russ.). 
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Введение 

Современные тенденции в любой профессио-

нальной сфере направлены на подготовку не 

просто квалифицированных кадров, а людей, 

способных самостоятельно разрабатывать и во-

площать в своей профессиональной деятельно-

сти различные методы, средства, технологиче-

ские процессы и др. Подготовку будущих специ-

алистов, способных заинтересовать, показать, 

научить, необходимо осуществлять не только в 

технических, но и в педагогических вузах в рам-

ках изучения таких учебных дисциплин, как 

«Информатика», «Программирование» и др. 

Применение информационных систем в обу-

чении позволяет развивать и расширять возмож-

ности системного видения мира, устанавливать 

межпредметные связи информатики с другими 

науками, формировать исследовательскую дея-

тельность в области решения прикладных задач 

на основе широкого спектра возможностей ин-

форматики и ИКТ в целом. Ярким примером по-

добного утверждения являются такие разделы 

информатики, как «Информационные модели», 

«Информационные системы». Но чтобы этот ре-

зультат был достижим, необходимо в процессе 

подготовки будущего учителя информатики уде-

лять внимание курсам программирования прак-

тических задач по моделированию различных 

процессов и явлений [Маркович, 2019]. Такой 

подход уже не первый год реализуется в Липец-

ком государственном педагогическом универси-

тете имени П. П. Семенова-Тян-Шанского при 

обучении студентов, обучающихся по направле-

нию подготовки «Педагогическое образование» с 

профилем подготовки «Информатика». 

Будущие учителя информатики должны полу-

чать знания не только по техническим, но и по 

основным естественно-научным дисциплинам. В 

данном случае речь идет не о философском 

направлении в естествознании, а об изучении 

фундаментальных законов природы с обязатель-

ным решением практических задач [Глухов, 

1997; Кононова, 2018; Кононова, 2012; Шеннон, 

1978]. Но одного изучения теоретических основ 

физики, химии, экологии недостаточно — необ-

ходимо научиться моделировать физические, 

химические, биологические и прочие технологи-

ческие процессы и объекты, чтобы эти модели 

можно было обсчитать на компьютере [Абдура-

заков, 2017; Колесов, 2012; Павловский, 2008; 

Семакин, 2017; Соколовский, 2009]. Проведение 

лабораторных экспериментов не всегда пред-

ставляется возможным по ряду причин: в силу 

отсутствия лабораторной базы, огромных затрат 

на осуществление какого-либо эксперимента и 

прочее. В этой ситуации вычислительный экспе-

римент дает такую возможность. Разумное соче-

тание аналитических и численных методов явля-

ется необходимым для решения поставленной 

задачи [Заварыкин, 1990]. Основой вычисли-

тельного эксперимента является математическое 

моделирование, теоретической базой — при-

кладная математика, технической базой — ин-

формационно-коммуникационные технологии 

[Fishwick, 1995]. Использование вычислительно-

го эксперимента как средства решения сложных 

прикладных задач имеет в каждом конкретном 

случае специфические особенности, тем не ме-

нее, всегда просматриваются общие характерные 

основные черты, позволяющие говорить о еди-

ной структуре процесса [Демидович, 1966; Мо-

гилев, 2003; Самарский, 2005]. 

http://dx.doi.org/10.20323/1813-145X-2021-6-123-16-21
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Таким образом, мы подошли к необходимости 

преподавать студентам, обучающимся по специ-

альностям, связанным с информационными тех-

нологиями, дисциплину «Компьютерное моде-

лирование», либо включать ее как составную 

часть в «Программирование». Важно научить 

студентов вычленять наиболее значимые пара-

метры натурных объектов и процессов и отбра-

сывать малозначимые параметры для каждого 

конкретного процесса. Будущий специалист 

должен уметь самостоятельно выбирать матема-

тический способ решения поставленных задач 

или проблем [Князев, 2017; Маркович, 2019; 

Черных, 2018]. Таким образом, уместно говорить 

об умении однозначно поставить вычислитель-

ный эксперимент. Конечно, нельзя требовать от 

студентов доскональных знаний в каждой обла-

сти естествознания, но сформировать некоторые 

навыки моделирования в естественно-научных 

дисциплинах вполне возможно. Подобная тема-

тика задач позволяет не только научиться при-

менять методы программирования к их реше-

нию, но и развить навыки алгоритмизации. Со-

держание дисциплины «Программирование» вы-

строено последовательно от простого к сложно-

му и представляет собой продолжение дисци-

плины «Информатика», где в том числе заклады-

вались начала алгоритмизации. При изучении 

программирования на языках высокого уровня 

эти навыки развиваются применительно к зада-

чам информатики и математики [Кудрявцев, 

1989]. Как нам кажется, умение выстраивать ра-

циональный алгоритм решения прикладных тех-

нических задач поможет будущим специалистам 

в области информационных технологий приме-

нять полученные знания не только в узконаправ-

ленных областях, но и в интеграции с другими 

науками. 

Методы исследования 

Рассмотрим реализацию исследовательской 

деятельности студентов на примере решения за-

дачи по определению мольной теплоемкости ве-

ществ, по Дебаю [Кононова, 2016; Кононова, 

2017]. 

Мольная теплоемкость металлов зависит от 

температуры Т (К) и температуры Дебая Ɵ (К), 

которая является характеристическим свойством 

каждого металла. Рассчитать определенный ин-

теграл, который аналитическими методами вы-

числить невозможно, можно, применив числен-

ное интегрирование, в частности метод Симпсо-

на. Теплоемкость (Сv) зависит не от абсолютных 

значений температур Т и Ɵ, а от отношения 

Ɵ/Т. Обозначив за z максимальное значение от-

ношения Ɵ/Т, а за x — текущие значения при 

различных температурах Ɵ/Т, получим формулу 

Дебая вида: 
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где R — универсальная газовая постоянная. 

С увеличением температуры мольная тепло-

емкость при постоянном объеме CV приближает-

ся к классическому значению 3*R. 

Согласно описанным ранее выкладкам и 

определению интеграла его расчет можно свести 

к вычислению суммы изменений производной 

функции на минимальном интервале аргумента, 

умноженных на этот минимальный интервал. 

Модель определения теплоемкости в этом случае 

будет иметь следующий вид:
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Способ решения дифференциальных уравне-

ний, которыми можно описать физические про-

цессы, выбираем согласно принципу, подробно 

описанному в наших статьях [Кононова, 2008; 

Кононова, 2012]. Этот подход позволяет не про-

сто решить прикладную задачу, а провести вы-

числительный эксперимент. Более того, данный 

способ поможет минимизировать ошибки, появ-

ляющиеся при решении сложных дифференци-

альных и интегральных уравнений и их систем. 

На данном этапе завершается разработка ма-

тематической модели решения задачи и проис-

ходит переход к ее (задачи) компьютерной реа-

лизации. 

Результаты исследования 

Для компьютерной реализации выбрана среда 

программирования Embarcadero Delphi 10, поз-

воляющая выстраивать удобный интерфейс, 

быстро и корректно проводить необходимые 

расчеты. К преимуществам разработанных про-

грамм можно отнести возможность работы ис-

полняемого проекта на компьютерах без уста-

новки среды программирования. 

Для удобства расчетов и сохранения получен-

ных данных удобно использовать массивы пере-

менных. В процессе обучения в нашем вузе при-

виваются навыки написания не просто рацио-
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нальных алгоритмов, но и удобных для пользо-

вателя интерфейсов программ. Работает правило: 

«пользователь — не программист, он не должен 

разбираться в коде программы, все необходимые 

данные и инструменты работы должны быть от-

ражены в интерфейсе исполняемого файла». 

Кроме вывода графика, результаты моделиро-

вания можно представлять в виде таблиц значе-

ний. Программа выполняет моделирование из-

менений мольной теплоемкости вещества в зави-

симости от изменения текущей температуры. 

В программе предусмотрено обновление ис-

ходных данных, что позволяет выполнять ее при 

разных входных данных без перезапуска. В каче-

стве исходных данных вводятся начальная тем-

пература, конечная температура нагрева, темпе-

ратуру Дебая можно выбрать из приводимой 

таблицы или ввести другое значение, шаг изме-

нения температуры выбран 5К. Расчет теплоем-

кости веществ в программе представлен следу-

ющим кодом: 

t[i] := t[i-1]-dt; 

x[i] := q / t[i]; 

cv[i] := cv[i-1]+(9*8.31 / power(x[i],3) * ((pow-

er(x[i],4) * exp(x[i]) / sqr(exp(x[i])-1)))); 

В результате работы программы выводится 

графическая зависимость изменения теплоемко-

сти по Дебаю от изменения температуры при 

двух различных значениях температуры Дебая 

(рисунки 1, 2). 

 

Рис. 1. Результаты выполнения расчетов  

при табличных значениях температуры Дебая 

 

Рис. 2. Результаты выполнения расчетов  

при произвольных значениях температуры Дебая 

Заключение 

Рассмотренный процесс решения задачи поз-

воляет развивать навыки исследовательской дея-

тельности через последовательное выполнение 
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следующих этапов: постановка задачи, описание 

математической модели ее решения, перевод 

этой модели в компьютерную модель с исполь-

зованием языка программирования высокого 

уровня. Эти навыки позволят экономить значи-

тельные ресурсы, направлять их на проработку 

конкретной задачи. Кроме того, моделирование 

становится основой для интеграции различных 

научных дисциплин, а также теории и практики. 

Поэтому очень важно развивать подобные ком-

петенции. По сути, студенты, освоившие моде-

лирование, становятся «универсальными» специ-

алистами, способными успешно решать широкий 

спектр социально-экономических, производ-

ственных и научных задач. 
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