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Opisujgc aparatu pojeciowego modelowania
matematycznego, roboczg definicje modelu...jako systemu,
ktory jest narzedziem badawczym dla uzyskania
informacji o innym systemie.

W naszej sytuacji system jest pojecia matematyczne 1 ich
wiasciwosci, ktore symuluja wplyw na srodowisko - to sg inne
systemy. Jako srodek i sposob modelowania matematycznego uczniow
faktycznie rozpoczac posluhovuvatys szkoty podstawowej.

Ale kompleksowa charakterystyka pomocg naukowg aparature
pojeciowg jest podana zgodnie z programem nauczania algebry, tylko
klasy 9 w badaniu na temat: "Mathematical Modeling".

Podstawg do wykonania modelowania matematycznego jako Srodek
nauki jest klasyfikacja ekologicznych zjawisk, znanych studentéow w
dziedzinie chemicznych i biologicznych studiow I stopnia sg oparte na
modelach matematycznych poszczegolnych gatunkow.

W badaniu zagadnien programowych w szkole matematyki nauczyciel
powinien Plan zapoznanie studentow z modelami (zdjecia, wykresy,




tabele itp.), ktore umozliwiajg przeniesienie cech obrazu
obiektow symulowane, w tym ich struktury i
zwigzkow.

11! Przy rozwigzywaniu problemow stowo jest zapoznanie
studentow z roznych ksztattach modeli (obraz, rysunek,
stot do pisania krotkie terminy problemow) i modele matematyczne
(rownania, ukiady rownan, ktore sg podstawa do rozwigzywania
problemow).

Uzyskana wiedza na temat roznych typow modeli s3 narzedzia dla
studentow w rozwigzywaniu probleméw stosowanych w ogdlnej i
Srodowiskowej zawartosci w szczegdlnosci.

W klasyfikacji poje¢ matematycznych (algebra, geometria) jest
zdolnoS¢ do przyciggniecia studentdw do tworzenia oryginalnych modeli
(tabele, wykresy, tabele i t.p.) w celu ustalenia istniejgce stosunki
miedzy kilku koncepcji sekcji tematow.

Zadania sumaryczne pomoze nauczycielowi w prowadzeniu
motywacje, na przyktad "objetosc" badanych osob w ogole, a
"pojemnosc¢ piramidy" w szczegolnosci.




Zdobyte doswiadczenie uczniow na roznych
materialow (real) modelu i ich ewentualnego
wykorzystania w definicji pojeC obserwowane wiasciwosci,
rozwigzywanie problemow pozwalaja obserwowac
wilasciwosci pojec i przyjecia ich za podstawe lub definicji lub
w formutowaniu twierdzen, wiasciwosci lub atrybuty.

Ponadto, biorgc pod uwage wiedze i umiejetnoSci sg podstawa
modelowania matematycznego jako Srodek aktywnego aktywnosci
poznawczej, jak w klasie i w wolnym czasie w pracy domowej.

Modelowanie matematyczne jako sposob wiedza jest
wykorzystywana w tworzeniu pojec i formut w badaniu, w szczegolnosci
do obliczenia powierzchni ptaskich geometrycznych ksztattow i powierzchni
i objetoSci przestrzeni oraz ksztattowanie umiejetnosci rozwigzywania
roznych problemow pod wzgledem ztozonosci, od standardowych do
heurystyki.

Zastosowane problemy zawartosci ogolnego i ochrony Srodowiska w
szczegolnosci jest jednym z gtdwnych sposobow takich.

W badaniu z geometrycznych ksztattow, twierdzen, definicji i ich




wilasciwosci, rozwigzywanie problemow modeli
geometrycznych ksztattach jest sposobem, aby pomodc
stworzy¢ ramy dla edukacji ekologicznej, a mianowicie, aby
utworzy¢  prawidlowe  zrozumienie  pewnych  pojec
matematycznych i relacji, wyobraznia przestrzenna.

Problem. Zycie i praca ludzi w towarzystwie duzej ilosci
odpadow organicznych (odpady domowe, scieki, odpady rolne,
drewno). Skiadowiska wokot duzych miast zajmuja duze obszary,
zanieczyszczajacych powietrze i wode. Tak wiec, wysypisko
odpadow komunalnych w poblizu Nowego Jorku objetosci
osiagnat 25 piramidy Cheopsa. Ustalenie wielkosci skladowiska,
gdy wiadomo, ze u podstawy piramidy Cheopsa jest kwadratem
boku 227 m, wysokosc¢ piramidy jest o 147 m.

Rozwigzanie komputer z problemem okreslenia wielkosci piramidy
Cheopsa, pokazano na rysunku.

Rozwaz rozne rodzaje celow dydaktycznych tego zadania w badaniu
pod hastem "pojemnosc piramidy" (klasa 11).
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Podczas formowania geometryczny koncepcja pomoze:

1) warunki tego problemu;

2) modele roéznych rodzajow piramid w
ksztaltowaniu pojecia wielkosci i pozyskiwania
Sposadb obliczania jego objetosci;

3) wzor piramidy obrazu w postaci modelowania zjawiska
opisanego w problemu warunek jest jeden ze sposobow
rozwigzywania problemow
i dopiero po tym studenci sg w stanie rozwigzac ten problem rozwigzac
sytuacje srodowiskowa za

modelowania

. pomoca
e N
. Tin. — matematycznego.
i | :: W ksztattowaniu zdolnosci

:HH.
|

tworczych uczniow pozytywny
Wplyw poprzez rozwigzywanie
problemow heurystycznych.




W trakcie matematyki, uwazamy modele figur
geometrycznych jako sposob uczenia sie, odpowiednio, na
lekcjach geografii - rzut kartograficzny, jako srodek
obraz powierzchni Ziemi na ptaszczyznie.

Projekt do powierzchni Ziemi na ptaszczyzne
poszczegolne czesci bardzo niewygodne. W zwigzku z tym opracowata
narzedzia, ktore pozwalajg zaprojektowac powierzchnie ziemi lub jej czesci
na geometrii powierzchni nosnej, np. cylinder, stozka. Studenci
"odkrywac" ziemie, z roznymi modelami - projekcja wsparcia.

Z roznymi typami modeli
zmniejszona  aplikacji  do
nagrywania jest mozliwosc
zapoznania uczniow,
POCZaWSzy od szkoty
podstawowej i klas 5-6 w
nauczaniu matematyeki.

Na przyktad, podczas
rozwigzywania problemow




stosowanych w klasie 5 studenci zorientowac sie trzech
roznych warunkach modelowych problemu.

Po przeanalizowaniu programu materialnych nauk
matematycznych i chemicznych i biologicznych cykli w celu
ustalenia spojnosci pojec, ktore charakteryzujg pewne skutki
dla srodowiska i informacje o nich dotarty do nastepujgcego wniosku:

znajomos¢ zjawisk Srodowiskowych oraz badanie typow
modeli matematycznych w lekcjach matematyki w studentow,
ktorzy studiujg w klasach chemicznych i biologicznych profilu utworzonego
w badaniu nastepujgce przedmioty: chemia, botanika, zoologia, biologia,
geografia, ekologia.

Twoj miedzyprzedmiotowe podejscie w kontekscie problemu
reprezentowanego na schemacie.

Poziom powstawania wiedzy studentow strukturalnych jednostek
teoretycznego materiatu przygotowujacym uczniow z nowych modeli
matematycznych, ktdére sg niezbedne dla efektywnego wykorzystania
metody modelowania matematycznego (MMM) jako obiektow
matematycznych w serii lekcji, jak i tematycznym w badaniu cyklu
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chemicznych i biologicznych.

Metoda modelowania matematycznego (MMM) metode podobng
do przeciwienstwo w geometrii, co uprawnia do tworzenia wiedzy |
umiejetnosci metodg modelowania matematycznego uzy¢ koncepcyjne
podejscie zaproponowane przez A. Pogorelov.

Istotg tego podejscia jest badanie podstawowe informacje na temat tej
metody i tworzenie umiejetnosci jego wykorzystania w dwoch etapach:

1 etap przygotowawczy jest tylko zapoznanie studentow z
programu z  przyczyn okreslonych metoda
rozwigzywania problemow,

2 etap jest oczywiste, zapoznanie studentow 2z tej
metodybadajac aparature pojeciowa, okreslenia
charakteru metody, zasady, wytyczne dotyczace jego
stosowania.

W rozwazanym przypadku niezbedne warunki uczenia sie i metodg

modelowania matematycznego jest obecnosc:

1) Wiedza badanych zjawisk lezacych u podstaw stosowania
problem, ktory musi rozwigzac;



10

2) Zestaw matematycznych modeli, wsrod ktorych moga byc
odpowiednie do rozwigzywania problemow stosowanych w
rodzaju rozpatrywanego na srodowisko;

3) Umiejetnosci obstugi poje¢c matematycznych stosowanych
w budowie modeli matematycznych.

Zapewnienie tych warunkow promowania wykorzystania modelowania
matematycznego jako Srodek ksztattowania poje¢ (funkcje, rownania i
uktady rownan, rozne rodzaje wielosciandéw, obrot ciala, itp.),
natomiast celowe, z jednej strony, korzystania z tego typu modeli
(materiat, idealny) do opracowania zestawupojecia matematyczne, a z
drugiej strony - do zapoznania sie z tymi modelami, ze uczniowie beda
korzystaC w kolejnych etapach, gdzie jest rozwigzanie zastosowane
problemow, w tym problemy w dziedzinie ochrony Srodowiska, z
wykorzystaniem metody modelowania matematycznego.

W tym wspotrzednych i wektor metod obejmujq rowniez metody
modelowania matematycznego.
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Pierwszym krokiem w przygotowaniu jest zapoznanie
studentow z podstawowymi szkolnego programu MMM
przewidzianych poprzez rozwigzywanie problemow, w tym
stosowanych problemow Srodowiska tresci.Biorgc pod uwage
istniejgce interdyscyplinarnych powigzan miedzy dyscyplinami
matematycznych i chemicznych i biologicznych cykli wdrozeniowych tej
fazy jest przeprowadzenie badanej te tematy.

Systematyczne faza rozpoczyna sie od pierwszej lekcji temat
"Modelowania Matematycznego" (Algebra, klasa 9), ktory
przewiduje o0golng nazwg metody, okreSlic zawartoSC i jej zasady,
orientacji.

Na MMM, naszym zdaniem, wskazane jest, aby wybrac trzeci etap
swiadomego stosowania metody modelowania matematycznego,
ktory jest ostatni w szkole i obejmuje nie tylko rozwigzywanie
stosowanych problemy sSrodowiska i jego stosowanie w
badaniach ekologii i ochrony srodowiska w miasto, miasto, ulica,
szkota, dom i przedstawi¢c swoje rozwigzanie, wykonujac
graficznie rozliczen.
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Umiejetnosc korzystania z MMM w szkole wzrosta o
rozszerzenie  zestawu  modeli  matematycznych  (z
przejawow funkgji analitycznych, rownania,
nierownosci i ich systemow do transcendentalnego, z
geometrycznych ksztaltow na plaszczyznie do
przestrzeni kosmicznej).

Potrzebujesz MMM odnosi sie do zjawisk badanych chemii
organicznej, anatomia, zoologia, botanika, i t.d.

Podstawg metody modelowania matematycznego studium powinno
potozyc¢ algorytmicznego podejscia.

Jesli pierwszy etap rozwigzywania problemow ma zastosowanie
okreSlonej metody indukcyjnej, poczawszy od drugiego etapu, na
podstawie ich rozwigzania jest abstrakcyjna metoda dedukcyjna (z
zasada — MMM przewodnika do jego zastosowania w okreslonych
sytuacjach).

Scharakteryzuj dziatan edukacyjnych ucznidw w kazdym z trzech
etapow (przygotowanie, systematyczne i Swiadome korzystanie z
metody etapie modelowania matematycznego) - MMM.
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Na etapie przygotowawczym odpowiedni dla
rozwigzywania problemow stosowanych w ogole i od
srodowiska, w szczegolnosci turowg powodow tego samego
schematu, ze druga faza bedzie podstawg do tresci i zasad —
benchmark MMM.

Program analiza metody modelowania matematycznego
wynika, ze realizacja kazdej pozycji programu przygotowanego przez
uczniow do rozwigzywania problemow stosowanych, przynajmniej na 4-9
ocen (na etapie przygotowawczym), na przyktad takich aktywnosci
psychicznej:

1) Lekcje algebry: przy rozwigzywaniu problemow Word przy uzyciu
rownania w badaniach rdéznych typow funkcji przez reprezentujaca
zaleznos¢ roznych typdw zmiennych w postaci funkgji (analitycznie, tabelg,
wykres);

2) Lekcje geometrii: przy rozwigzywaniu problemdéw za pomoca
znakdw rownosci i podobienstwa tréjkatow, funkcje trygonometryczne,
uzywajac wspotrzednych wektora przez innych.
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Modelowanie procesow w celu promowania
myslenia i kreatywnos¢ ujawniania studentow,
zdolnoS¢ do prowadzenia badan, ksztatci studentow
zainteresowanych podmiotdw w probkach roztworow
problemow matematycznych za pomoca roznicy i
indywidualne podejscie pomaga uczniom samorozwoju i kreatywnosci
uczniow.

Szczegolnie dotyczy to pierwszy krok, ktory jest, aby wybrac
modelowanie procesow obserwacji i drugi etap polega na
budowaniu formalnego modelu. Kroki te rozniaq sie od metod
modelowania procesow modelowania matematycznego.

Zaangazowanie studentow w takich dziataniach fatwych do wdrozenia
binarny klase, ktora tgczy matematyke z jednym lub wiecej dyscyplin cyklu
chemicznej i biologicznej.

Technologia lekcji binarnym jest tworcze rozumienie materiatow
edukacyjnych w zakresie roznych nauk i stworzy¢ uogolniony obraz zjawisk
w badaniu, ktore tgczy zwigzanych z nimi materiatow w naszym przypadku
nauki matematyczne i chemiczne i biologiczne cykle.
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Prowadzenie takich lekcji pozwala uczniom gtebszego
zapoznania sie z materiatdw edukacyjnych, zapewnia
interdyscyplinarnym podejsciem, rozwijanie intelektualne,
zdolnosci  tworczych uczniow i sprawia, ze edukacje
ekologiczna.

Na przykiad, pojecie symetrii, proporcja, skala nauczania w
klasie i matematyki, i chemiczne i biologiczne
cykle.Koordynowanie i metody wektorowej rowniez odnosza sie
do metody modelowania matematycznego.

Starszy musi byC przygotowany do korzystania MMM na poziomie
stosowanych probleméw w ogdle, aw szczegdlnosci ekologicznych, a na
procesie modelowania jako zjawisko Srodowiska nauki, ktore mozna
przedstawiC jako specyficznego problemu. Jako etapy modelowania,
studenci sg gotowi wykonac¢ 1-3 i 5 etapow.

Studenci zapoznajg sie z uzasadnieniem tego systemu do
modelowania matematycznego (MMM) w Szkole Gtdwnej na etapie
przygotowawczym w procesie rozwigzywania stosowane problemow.
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Dziewigta klasa temat: "Modelowanie matematyczne”
stanowi jasny przeglad studentéw z metodami modelowania
matematycznego, wykorzystujgc modele matematyczne,
takie jak rownan algebraicznych do rozwigzywania
problemow na srodowisko w oparciu o wiedze
uzyskang w badaniu zoologia, botanika, i t.p.

Stwierdzic, czy pierwsza lekcja na temat "Modelowania
Matematycznego”, ktdra ma na celu wyjasnienie struktury pojeciowej
tematow i wyraznej studiowanie MMM jako skuteczny sposob
rozwigzywania stosowane problemow i jesli te problemy w dziedzinie
ochrony srodowiska, jest to zarowno srodki ochrony srodowiska edukacja.

Lekcja byC rodzaj generalizacji i systematyzacji, zwiekszajac
wiedze.
Zwiekszenie wiedzy, przede wszystkim przez wprowadzenie takich

poje¢ jak "model", "matematycznego modelu"”, "Modelowania
Matematycznego", "problemow z aplikacjami".
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Na etapie sSwiadomego stosowania metody
modelowania matematycznego powinna zapewnic¢ uczniom
wykonac graficznie i rozliczenie i badania zjawisk
przyrodniczych, analizowane wczesSniej przedmiotem z
podrecznikdw chemii, biologii, ekologii i okreslac pojec
matematycznych, ktore byly uzywane, opisujacych Srodowisko,
chemicznego, biologicznego zjawiska.

Tak wiec nauczyciel angazuje uczniow w interdyscyplinarnych
polaczen.

Tak wiec nauka matematyki mieli okazje zwiedzi¢c szereg
problemow srodowiska naturalnego.
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The basis for implementing mathematical modelling as a means of
learning is classification of phenomena of environmental character,
known to learners due to studying subjects of chemistry and biological
branches, which, in their turn, are researched on the basis of
mathematical models of a certain kind. The knowledge of different kinds
of models becomes for pupils a means of solving applied problems in
general and problems with environmental content in particular.

The knowledge, which pupils obtain about various material (real)
models and how to apply them while defining notions, observing
properties, solving problems, provides a possibility to observe
characteristics of notions and to take them as the base for defining, or
for formulating theorems, properties or features. Mathematical modelling
as a means of cognition is used while forming notions, learning formulae,
in particular, to calculate area of plane figures, surface and volume of
spatial ones, and while forming skills for solving problems with different levels of difficulty (from
standard to heuristic ones). Let us consider various ways of teaching purpose of this problem in
learning. Using mathematical modelling as a means of forming notions (functions, equations and
equation systems, various types of polyhedrons, solids of revolution) encourages the conditions
mentioned to be fulfilled. At the stage of conscious use of the method of mathematical modelling it is
appropriate to suggest high school pupils perform graphic calculations and study natural phenomena,
after having analyzed topics from textbooks on chemistry, biology, basics of ecology, and to point out
mathematical notions, which were used, describing environmental, chemical, biological phenomena.




