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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

Описание предмета, дисциплины которому посвящена программа 

Новизна программы состоит в том, что данная программа достаточно универсальна, 

имеет большую практическую значимость.  

Данная дополнительная общеобразовательная – дополнительная общеразвивающая 

программа технической направленности «Математическое моделирование в REPEAT» 

разработана на основе нормативных документов:   

• Федеральным законом Российской Федерации от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об 

образовании в Российской Федерации»; 

• Приказом Минпросвещения России от 27 июля 2022 года N 629 «Об утверждении 

Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным 

общеобразовательным программам»; 

• Методическими рекомендациями по проектированию дополнительных 

общеразвивающих программ (включая разноуровневые программы) – Письмо 

Минобрнауки России от 18.11.2015 № 09-3242 О направлении информации (вместе с 

Методическими рекомендациями по проектированию дополнительных общеразвивающих 

программ (включая разноуровневые программы). 

Актуальность выбора определена результатами диагностики познавательных 

процессов. В «Концепции развития дополнительного образования» подчеркивается 

«актуальность такой организации образования, которая обеспечивала бы способность 

человека включаться в общественные и экономические процессы». Также программа 

способствует формированию более сознательных мотивов учения, содействует подготовке 

учащихся к профильному обучению, ориентирована на развитие личности, способной 

успешно интегрироваться и быть востребованной в современных условиях жизни.   

Раскрытие ведущих идей, на которых базируется программа 

- Определение видов организации деятельности учащихся, направленных на 

достижение личностных, метапредметных и предметных результатов освоения учебного 

курса. 

- В основу реализации программы положены ценностные ориентиры. 

- Ценностные ориентации организации деятельности предполагают уровневую 

оценку в достижении планируемых результатов. 

Программа имеет концентрическое построение и это позволяет соблюдать 

необходимую постепенность и нарастание сложности материала, что создает хорошие 

условия для совершенствования знаний, умений, навыков. Большие возможности для 

развития мышления в процессе обучения заложены в математике, но они не реализуются 

сами собой, а требуют методического решения, а именно, организации занятий по развитию 

математических способностей.  

Качественное математическое образование необходимо каждому для его успешной 

жизни в современном обществе.   



Ключевые понятия: 

Математическое моделирование – это научное знаковое формальное моделирование, 

при котором описание объекта осуществляется на языке математики, а исследование 

модели проводится с использованием тех или иных математических методов. 

Алгоритм — это организованная последовательность действий, понятных для 

некоторого исполнителя, ведущая к решению поставленной задачи. 

Направленность программы: техническая. 

Уровень освоения программы: базовый. 

Форма обучения: 

заочная с применением электронного обучения, дистанционных образовательных 

технологий. 

Адресат программы – программа предназначена для людей с возрастной категорией 

от 18 лет без предъявления требований к уровню образования. 

Объем программы: 48,5 учебных часов (2910 мин.) 

Срок реализации программы: 2 учебные недели. 

Актуальность образовательной программы 

Актуальность данной программы заключается в формировании представления о 

математике как о фундаментальной области знания, необходимой для применения во всех 

сферах общечеловеческой жизни; углубление и расширение математических компетенций; 

развитие интеллектуальных способностей обучающихся, обобщенных умственных умений; 

воспитание настойчивости, инициативы, самостоятельности, создание условий для 

самореализации учащихся в процессе учебной деятельности; реализации их интереса к 

выбранному направлению. 

Педагогическая целесообразность образовательной программы 

Программа составлена таким образом, чтобы обучающиеся могли овладеть всем 

комплексом знаний по организации исследовательской изобретательской деятельности, 

выполнении проектной работы, познакомиться с требованиями, предъявляемыми к 

оформлению и публичному представлению результатов своего труда, а также приобрести 

практические навыки. 

Программа составлена таким образом, чтобы обучающиеся могли овладеть всем 

комплексом знаний по организации исследовательской изобретательской деятельности, 

выполнении проектной работы, познакомиться с требованиями, предъявляемыми к 

оформлению и публичному представлению результатов своего труда. Образовательная 

программа рассчитана на создание образовательного маршрута каждого обучающегося. 

Практическая значимость образовательной программы 

Принципиальной задачей предлагаемого курса является именно развитие 

познавательных способностей и общеучебных умений и навыков.  

В результате освоения программы, обучающиеся освоят практические навыки 

определять понятия, создавать обобщения, устанавливать аналогии, классифицировать, 

самостоятельно выбирать основания и критерии для классификации, устанавливать 

причинно-следственные связи, строить логическое рассуждение, умозаключение 

(индуктивное, дедуктивное и по аналогии) и делать выводы; научатся понимать 

неветвящиеся (линейные) алгоритмы управления исполнителями. 

Ведущая идея данной программы — создание современной практико - 

ориентированной высокотехнологичной образовательной среды, позволяющей эффективно 

реализовывать проектно-конструкторскую и экспериментально-исследовательскую   

деятельность   обучающихся   в разновозрастных проектных командах, получать новые 

образовательные результаты и инновационные продукты.



Принципы отбора содержания образовательной программы. 

- принцип доступности – при изложении материала учитываются возрастные 

особенности обучающихся. 

- принцип наглядности – человек получает через органы зрения почти в 5 раз 

больше информации, чем через слух, поэтому на занятиях используются как наглядные 

материалы, так и обучающие программы; 

Реализация программы позволит сформировать современную практико- 

ориентированную высокотехнологичную образовательную среду, позволяющую 

эффективно реализовывать проектно-конструкторскую и экспериментально-

исследовательскую деятельность детей. 

Цель образовательной программы. 

Цель дополнительной общеразвивающей программы: формирование представления о 

математике как о фундаментальной области знания, необходимой для применения во всех 

сферах общечеловеческой жизни; углубление и расширение математических компетенций; 

развитие интеллектуальных способностей обучающихся, обобщенных умственных умений; 

воспитание настойчивости, инициативы, самостоятельности, создание условий для 

самореализации учащихся в процессе учебной деятельности. 

Задачи образовательной программы: 

Образовательные: 

✓ совершенствовать и углублять знания и умения учащихся с учетом 

индивидуальной траектории обучения; 

✓ учить способам поиска цели деятельности, поиска и обработки 

информации; 

✓ синтезировать знания 

Развивающие: 

✓ способствовать развитию основных процессов мышления: 

 

✓ умение анализировать, сравнивать, синтезировать, обобщать, выделять 

главное, доказывать, опровергать; развивать навыки успешного самостоятельного решения 

проблемы; 

Воспитательные: 

✓ воспитывать активность, самостоятельность, ответственность, культуру 

общения; 

✓ способствовать формированию осознанных мотивов обучения. 

 

Планируемые результаты 

Сформулированная цель реализуется через достижение образовательных результатов. 

Эти результаты структурированы по ключевым задачам дополнительного образования, 

отражающим индивидуальные, общественные и государственные потребности, и включают 

в себя личностные, предметные, метапредметные результаты. 

Личностные результаты: 

• будет иметь представление об ответственном отношении к учению, 

готовность и способность, обучающихся к саморазвитию и самообразованию на основе 

мотивации к обучению и познанию; 

• будет иметь представление о целостном мировоззрении, соответствующем 

современному уровню развития науки и общественной практики; 

• будет иметь представление об осознанном и ответственном отношении к 

собственным поступкам при работе с информацией; 

• будет сформирована коммуникативная компетентность в процессе 



образовательной, учебно-исследовательской, творческой и других видов деятельности. 

Предметные результаты: 

• использование математических формул, решение уравнений и неравенств; 

• примеры их применения для решения математических и 

практических задач; 

• как математически определенные функции могу описывать реальные 

зависимости; приводить примеры такого описания; 

• методы решения уравнений и неравенств с модулями, 

параметрами; 

• методы решения логических задач; 

• технологии решения текстовых задач; 

• элементарные приемы преобразования графиков функций; 

• прикладные возможности математики; 

Метапредметные результаты: 

• будет стремиться самостоятельно определять цели своего обучения, 

ставить и формулировать для себя новые задачи в учёбе и познавательной 

деятельности, развивать мотивы и интересы своей познавательной деятельности; 

• получит представление о владении основами самоконтроля, самооценки, принятия 

решений и осуществления осознанного выбора в учебной и познавательной деятельности; 

• получит навыки определять понятия, создавать обобщения, устанавливать аналогии, 

классифицировать, самостоятельно выбирать основания и критерии для классификации, 

устанавливать причинно- следственные связи, строить логическое рассуждение, 

умозаключение (индуктивное, дедуктивное и по аналогии) и делать выводы; 

• расширит умение создавать, применять и преобразовывать формулы для решения 

учебных и познавательных задач; 

• будет иметь представление о смысловом чтении; 

• расширит представление об умении осознанно использовать речевые средства в 

соответствии с задачей коммуникации; владение устной и письменной речью; 

• будет сформирована и развита компетентность в области использования 

информационно-коммуникационных технологий (далее ИКТ- компетенции). 



2. УЧЕБНЫЙ ПЛАН 

 

№ 

п.п. 

Название модуля  Всего 

учебной 

нагрузки 

(мин.) 

Формы 

аттестации/ контроля 

1. Введение в курс 30 - 

2. Модель пружинного маятника 62  - 

3. Моделирование фильтра сигналов 92 - 

4. Моделирование нескольких видов 

теплообмена 

122 Решение задачи  

5. Потери тепла неизолированного 

трубопровода 

212 Решение задачи 

6. Синхронный преобразователь 522 Решение задачи  

7. Моделирование системы регулирования 

температуры 

322 Решение задачи 

8. Модель обратного маятника 552 Решение задачи  

9. Система автоматического регулирования 

давления 

422 Решение задачи 

10. Модель промышленного робота 574 Решение задачи  

 Итого 2910 

(48,5 

часоав) 

 

 

 

3. КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК 

№ 

п.п. 

Название модуля  Количество учебных часов 

по неделям 

Всего 

учебной 

нагрузки 

(мин.) 

Н1 Н2 

1. Введение в курс 30 - 1362 

(22,7 

часов) 

 

2. Модель пружинного маятника 62 - 

3. Моделирование фильтра сигналов 92 - 

4. Моделирование нескольких видов 

теплообмена 

122 - 

5. Потери тепла неизолированного 

трубопровода 

212 - 

6. Синхронный преобразователь 522 - 

7. Моделирование системы 

регулирования температуры 

322 - 

8. Модель обратного маятника - 552 1548 

(25,8 

часов) 

9. Система автоматического 

регулирования давления 

- 422 

10. Модель промышленного робота - 574 

 

 



4. РАБОЧИЕ ПРОГРАММЫ УЧЕБНЫХ ПРЕДМЕТОВ, КУРСОВ, 

ДИСЦИПЛИН (МОДУЛЕЙ) 

 

№ 

п.п. 

Название модуля  Содержание тем, разделов (модулей) 

1. Введение в курс Вводная информация о курсе, содержит 

описание как будет проходить курса, какие 

формы аттестации присутствуют в курсе и 

какой подход применять для качественного 

изучения материала и разработки 

математических моделей. 

Содержит объяснение что такое ПО REPEAT, 

как применять ПО REPEAT в обучении. 

Основные функции и описание ПО REPEAT. 

Демонстрация моделирования в ПО REPEAT. 

Что делать обучаемому при недостатке 

информации, как находить необходимые 

данные, проводить исследования и 

математические эксперименты в ПО REPEAT. 

2. Модель пружинного 

маятника 

Изучение понятий: трение, возбуждающая 

сила, демпфирование, упругость. Изучение 

механических систем. Применение блоков 

механики при разработке математической 

модели. 

Разработка математической модели 

пружинного маятника. Проведение анализа 

колебательных процессов. 

Анализ получаемых результатов. 

Разбор задачи с экспертом. 

3. Моделирование фильтра 

сигналов 

Изучение понятий: преобразования Лапласа, 

применение преобразования Лапласа для 

вещественной переменной, функция, теория 

автоматического управления (ТАУ), 

фильтрация сигнала. 

Применение блоков автоматики при 

разработке математической модели. 

Разработка математической модели генератора 

зашумленного сигнала с дальнейшим 

очищением сигнала от шума. 

Анализ получаемых результатов. 

Разбор задачи с экспертом. 

4. Моделирование нескольких 

видов теплообмена 

Изучение понятий: теплоотдача, потеря 

теплоты, теплообмен, конвекция, коэффициент 

теплоотдачи, закон Стефана-Больцмана. 

Применение блоков теплообмена при 

разработке математической модели. 

Разработка математической модели 

теплообмена с целью определения потери 

тепла с единицы длины паропровода. 

Анализ получаемых результатов. 

Разбор задачи с экспертом. 



5. Потери тепла 

неизолированного 

трубопровода 

Изучение понятий: теплоотдача, потеря 

теплоты, теплообмен, конвекция, коэффициент 

теплоотдачи, закон Фурье. 

Применение блоков теплообмена при 

разработке математической модели. 

Разработка математической модели 

теплообмена с целью определения потери 

тепла с единицы длины трубопровода на 

внутренней и внешней поверхностях этого 

трубопровода. 

Анализ получаемых результатов. 

Разбор задачи с экспертом. 

6. Синхронный 

преобразователь 

Изучение понятий: электродинамика, 

уравнения Максвелла, DC-DC 

преобразователь, постоянный ток, напряжение, 

ключ, резистор, нагрузка, цепь, широтно-

импульсная модуляция (ШИМ). 

Применение блоков электроники при 

разработке математической модели. 

Разработка математической модели 

синхронного понижающего DC-DC 

преобразователя с реализацией ШИМ. 

Анализ получаемых результатов. 

Разбор задачи с экспертом. 

7. Моделирование системы 

регулирования температуры 

Изучение понятий: теория автоматического 

управления (ТАУ), автоматическая модель 

регулирования, датчик, инерционное звено, 

термопара. 

Применение блоков автоматики при 

разработке математической модели. 

Разработка математической модели 

автоматической модели регулирования 

температуры печи. 

Анализ получаемых результатов. 

Разбор задачи с экспертом. 

8. Модель обратного маятника Изучение понятий: уравнения Лагранжа, 

трение, возбуждающая сила, демпфирование, 

упругость, шарнир, дифференциальное 

уравнение, ПИД-регулятор. Применение 

блоков автоматики при разработке 

математической модели. 

Разработка математической модели обратного 

маятника. Проведение анализа колебательных 

процессов. 

Анализ получаемых результатов. 

Разбор задачи с экспертом. 

9. Система автоматического 

регулирования давления 

Изучение понятий: передаточная функция, 

дифференциальное уравнение, ресивер. 

Изучение гидравлических систем. Применение 

блоков автоматики при разработке 

математической модели. 

Разработка математической модели системы 



управления давлением в ресивере.  

Анализ получаемых результатов. 

Разбор задачи с экспертом. 

10. Модель промышленного 

робота 

Изучение понятий: промышленный робот, 

робот манипулятор, электропривод, Jython, 

Python. Применение блоков автоматики и 

электрики при разработке математической 

модели. 

Разработка математической модели 

четырехосевого промышленного робота.  

Анализ получаемых результатов. 

Разбор задачи с экспертом. 

 

 

 

 

  



5. ОЦЕНОЧНЫЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ 

Формы подведения итогов реализации образовательной программы 

Для выявления уровня усвоения содержания программы и своевременного 

внесения коррекции в образовательный процесс, проводятся: входящий, текущий, 

промежуточный и итоговый виды контроля. 

Входящая диагностика осуществляется при комплектовании группы в начале 

учебного года. Цель - определить исходный уровень знаний учащихся, определить 

формы и методы работы с учащимися. Формы оценки – анкетирование, собеседование. 

Текущая диагностика осуществляется после изучения отдельных тем, раздела 

программы. В практической деятельности результативность оценивается качеством 

выполнения практических - творческих работ. Анализируются отрицательные и 

положительные стороны работы, корректируются недостатки. 

Промежуточный контроль 

Решение поставленных задач (предметная диагностика в форме творческих заданий), 

начиная с 4 по 10 модули. 

Итоговый контроль проводится в виде промежуточной 

Слушатель осваивает программу и получает СЕРТИФИКАТ О ПРОХОЖДЕНИИ 

КУРСА после прохождения всех модулей и решения задач. 

 

6. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ 

ПРОГРАММЫ 

Научно-методическое обеспечение реализации программы направлено на 

обеспечение широкого, постоянного и устойчивого доступа для всех участников 

образовательного процесса к любой информации, связанной с реализацией 

общеразвивающей программы, планируемыми результатами, организацией 

образовательного процесса и условиями его осуществления. 

Кадровый состав 

Педагог дополнительного образования, реализующий данную программу, должен 

иметь высшее профессиональное образование или среднее профессиональное образование 

в области, соответствующей профилю кружка, без предъявления требований к стажу 

работы, либо высшее профессиональное образование или среднее профессиональное 

образование и дополнительное профессиональное образование по направлению 

«Образование и педагогика» без предъявления требований к стажу работы. 

Материально-технические условия (обеспечение). 

Учебный материал представляется в виде комплекса мини-видеолекций, записей 

занятий, текстовых материалов, презентаций, онлайн-уроков (вебинаров), размещаемых на 

образовательной онлайн-платформе. 

Вид и наименование 

оборудования 

Ноутбук – 1 шт.  

Процессор  

Оперативная память  

Выпуск  

Версия  

Дата установки  

Сборка ОС  

Взаимодействие  

 

 

7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 



АТТЕСТАЦИИ (ПРОХОЖДЕНИЯ МОДУЛЯ) 

 

Примерные задачи для прохождения обучения 

Задача  №1 

 

Неизолированный паропровод проходит через помещение в котором воздух и стены 

находятся при температуре 25 С. Внешний диаметр паропровода 70 мм., температура 

поверхности паропровода 200 С., степень черноты - 0,8. Определить потери теплоты с 

единицы длины паропровода, если коэффициент теплоотдачи свободной конвекции к 

воздуху равен 15 Вт/(м^2*С)  

 

 

В  этом случае температура паропровода будет достигать порядка 200 С, а из закона 

из закона Стефана-Больцмана известно, что поверхностная мощность излучения растёт как 

R~T^4. Значит, если пренебречь излучением, может возникнуть значительная ошибка.  

 

Необходимые блоки 

 

 

Ход решения задачи 

1) Как и в предыдущей задаче - определите количество блоков, которые нужны не в 

единственном числе. 

2) Соедините блоки в правильном порядке и задайте настройки 

3) Для считывания потерь теплоты добавьте блок "Датчик" и настройте его.  

4) Постройте график зависимости потерь теплоты от времени. 

 

 

 

Задача  №2 

 

Описание задачи 

 

Построить автоматическую модель регулирования температуры печи, учитывая что 



рабочая температура печи составляет 180 С, а постоянная времени (характеристика 

изменения температуры объекта) равна 240 и временем запаздывания срабатывания 

датчика температуры 30с. Использовать модель инерционного звена первого порядка со 

звеном запаздывания.  

 

Необходимые блоки 

 

 

 

 

Описание желаемого результата 

 

Для примера возьмём печь электросопротивления. Три самых важных детали такой печи - 

это корпус, нагреватель и термопара. Работа нагревателя происходит за счёт подачи 

электрического тока на элемент. Если прекратить подавать ток - температура печи станет 

уменьшаться. Прекращение подачи напряжения регулируется термопарой, которая 

измеряет температуру в какой-то из областей печи. Поскольку существует градиент 

температуры и его смещение, термопара "почувтвует, что печь нагрелась" только через 

некоторое время и электрическая цепь будет разомкнута.  

 

Поэтому наиболее наглядным результатом работы вашей модели будет график 

температуры от времени. Пусть начальная температура соответствует комнатной, тогда 

после включения пойдёт нагрев, а дальше при достижении максимальной температуры вы 

будете должны получать периодический график нагрева\охлаждения.   

 

 

Задача №3 

Создать модель системы управления давлением в ресивере по схеме, представленной на 

схеме. 

 



 

Выходное давление должно быть равно 100 кПа. Предусмотреть наличие возмущающих 

взаимодействий в ресивере. 

 

Необходимые блоки 

 

 

 

Всю необходимую информацию о блоках можно найти в технической документации. 

 

 

 



8. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБУЧЕНИЯ 

 

Нормативные правовые акты 

1. Федеральный закон «Об образовании в Российской Федерации» от 

29.12.2012 № 273-ФЗ. 

2. Приказ Министерства просвещения Российской Федерации от 27 июля 

2022 года № 629 "Об утверждении Порядка организации и осуществления 

образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным 

программам" 

3. Распоряжение Правительства Российской Федерации от 31.0 3.20 22 года

 №  678-р «Об утверждении Концепции развития дополнительного 

образования детей до 2030 года». 

 

 

Для педагога дополнительного образования: 

 

1. Горлач, Б. А., Шахов, В. Г. Математическое моделирование. Построение 

моделей и численная реализация : учебное пособие. — Санкт-Петербург : 

Лань, 2021. — 240 с. — ISBN 978-5-8114-XXXX-X. 

2. Самарский, А. А., Михайлов, А. П. Математическое моделирование: Идеи

. Методы. Примеры. — 2-е изд., испр. — Москва : Физматлит, 2005. — 320 с. — 

ISBN 5-9221-0120-X. 

3. Трусов, П. В. (ред.) Введение в математическое моделирование : 

учебное пособие. — Москва : Логос, 2019. — 288 с. — ISBN 978-5-98704-XXX-X. 

4. Максимова, Н. Н. Математическое моделирование : учебно-

методическое пособие / Амурский государственный университет. — Благовещенск : 

Изд-во АмГУ, 2019. — 88 с. 

5. Маликов, Р. Ф. Основы математического моделирования : 

учебное пособие. — Казань : Казанский университет, 2020. — 196 с. — ISBN 978-5-

00130-XXX-X. 

 

Интернет-ресурсы 

 

1. https://app.repeatlab.ru/docs/ru/index.html 

2. https://academy.repeatlab.ru/articles/gallery 

3. https://www.elibrary.ru/org_profile.asp?id=129426 
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