Методические рекомендации к занятиям ТЕМЫ 2 (уроки 1-2)
Тема занятия: Измерение информации. Алфавитный и содержательный подходы
Цель занятий: Расширить знания учащихся по измерению информации, научить вычислять количество информации с применением различных подходов.

Место темы в курсе: Понятие «информация» - основное в науке информатика, оно является одной из трёх важнейших субстанций окружающего мира (вещество, энергия, информация). Так же как вещество и энергия, информация имеет свою меру. Поэтому умения оценивать и измерять количество информации являются важними в освоении курса информатики, а также в использовании приобретённых знаний и умений в практической деятельности и повседневной жизни.

Общие замечания. Проблема измерения информации непосредственным образом связана с проблемой определения информации, так как человек должен представлять, что он собирается измерить, а только потом – как это делать. 

В методических рекомендациях к первому занятию мы говорили, что когда мы используем термин «информация», мы всегда уточняем, с какой позиции мы это делаем. Употребляя понятие с позиции человека (для человека информация – это …), мы оцениваем смысл, содержание. Если информация рассматривается с позиции технического устройства, то от смысла мы можем абстрагироваться, и тогда информация – это поток сигналов, данные.
Из курса основной школы ученики, как правило, знают о содержательном  и алфавитном подходе к измерению информации. Поэтому уроки по измерению информации следует провести в форме дискуссии и практикума по решению задач, обращая внимание учащихся на отдельные моменты, требующие не формального, а более глубокого анализа постановки задачи.

Кроме 2-х известных подходов, в рамках профильного курса считаем целесообразным изучить «вероятностный» подход к измерению информации, разобраться в связях, существующих между различными формулами для вычисления количества информации.

 Урок 1. Алфавитный подход к измерению информации.

Примерный ход занятия: 
На опрос материала прошлого  урока достаточно 5-7 минут. Его можно провести фронтально,  по вопросам после параграфа 1.1 учебника  или дать тест на 10-12 вопросов.

К новой теме можно перейти, напомнив учащимся о том, информация – это одна из трёх глобальных субстанций, лежащих в основе окружающего нас мира (вещество, энергия, информация). Вещество, энергия измеряются в известных величинах, и ученики легко  приводят соответствующие примеры. Информация также имеет меру, а человек в своей практической деятельности часто сталкивается с необходимостью измерения информации. Отсюда вытекает обучающая цель урока: научиться измерять информацию.
Учитель может  вновь обратиться к таблице «Система основных понятий» параграфа 1.1, в частности, к определениям понятия «информация» с точки зрения кибернетики, вычислительной техники, и показать, что если информация представляет закодированную последовательность символов, то формально можно измерить её объем.

Такой подход называется «алфавитным», учащиеся, как правило, знают его из курса основной школы. Данный подход отталкивается от практических нужд хранения и передачи информации в технических системах и не связан со смыслом (содержанием) информации.

Учитель вводит ещё одно название данного подхода к измерению – объёмный, говоря, что для определения количества информации имеет значение лишь размер (объем) хранимого и передаваемого кода.

Опорным в данной теме является понятие «алфавит» - конечное множество символов, используемых для представления информации. Число символов в алфавите называется мощностью алфавита.

Из курса 8-9 класса ученики помнят формулу для вычисления объёма (количества) информации (I): I=i*K, где i – информационный вес одного символа, K – количество символов в сообщении.

При чём  i ( информационный вес одного символа) связан с мощностью  алфавита N соотношением:2i=N.

К сожалению, не все ученики понимают смысл формулы, поэтому необходимо его пояснить.

Минимальная мощность алфавита, пригодного для передачи информации, равна 2. Такой алфавит называется двоичным. Попросите учащихся привести примеры устройств, в которых для передачи сообщений используется двоичный алфавит (например, система для голосования: за/против, железнодорожный семафор (красный/зелёный), и т.д.). 

Информационный вес одного символа равен 1 бит, так как 2i=2. Двоичные цифры (0,1) в информатике принято называть разрядами. Очевидно, что если мы будем использовать двоичный алфавит и код длиной 1 разряд, то сможем закодировать лишь 2 сообщения.
Предложите учащимся составить все возможные коды из двух двоичных цифр, с помощью которых можно было бы закодировать символы какого-либо алфавита. Оформите записи в виде строки или столбца таблицы:

	00
	01
	10
	11


Спросите: Сколько символов можно закодировать, используя коды длиной 2 разряда?  Ответ: можно закодировать 4 символа.

Следующий вопрос: Сколько символов можно закодировать, используя три двоичные цифры? Также составьте таблицу всевозможных комбинаций разрядов:

	000
	001
	010
	011
	100
	101
	110
	111


 Таким образом, 2i = N,  где N- это мощность алфавита, а  i-длина двоичного кода, с помощью которого можно закодировать алфавит, состоящий из N символов.

В первом случае i=2, а во втором i=3.
Многие ученики помнят из базового курса определения:

· В двоичном коде  каждая двоичная цифра несет одну единицу информации, которая называется 1 бит. 

· Бит является основной единицей измерения информации, с ней мы сталкиваемся, говоря об алфавите внутреннего языка компьютера – двоичном коде. 
· Длина двоичного кода, с помощью которого кодируется символ алфавита, называется информационным весом символа.
Информационный объем текста (I) складывается из информационных весов всех составляющих его символов и вычисляется по формуле:

I=i*K.
Повторите и запишите в тетради более крупные единицы измерения информации: байт, Килобайт и т.д. Предложите учащимся соотнести определенную единицу измерения и информационный носитель: что в чем измеряется? Практический опыт учащихся вполне позволит им это сделать.
Практическая часть занятия

Для решения задач необходимо, чтобы учащиеся знали  таблицу  степеней двойки. 
1. Разберите 2 примера, аналогичных тем, что описаны в учебнике. Обратите внимание на ситуацию, когда мощность алфавита представляет число, не являющееся степенью числа 2.

2. Решите задачи, которые могут быть подготовлены на карточках или представлены на большом экране или интерактивной доске. Например:

Задача 1 [1, с.20]. (В «скобках» мы будем указывать источники, из которых заимствованы задачи). Информационное сообщение объёмом 1,5 Кбайт содержит 3072 символа. Сколько символов содержит алфавит, при помощи которого это сообщение было записано?

	Дано:

I=1,5 Кбайт
K=3072 с
	Для вычисления мощности алфавита необходимо знать информационный вес одного символа, который определяем из выражения:

i=
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Тогда мощность алфавита N=24=16 символов

	Найти:

N - ?
	Ответ: алфавит содержит 16 символов.


Обратите внимание учеников: для быстрого и правильного решения задач по теме «Измерение информации» желательно составить выражение целиком, преобразовав единицы измерения информации,  затем сократить дробь и получить ответ. Отказ от калькулятора объясните тем, что  на экзамене по информатике (и по математике) не разрешено пользоваться калькуляторами.
Задача 2 .

Вычислите объём сообщения (в килобайтах), если оно содержит 512 символов 16-символьного алфавита.

Решение:

	Дано:

K=512 с

N=16 c.
	Для вычисления  объёма сообщения необходимо знать информационный вес одного символа, который определяем из выражения 

2i=16, получаем, что i=4 (бит).
Подставляем известные значения в формулу I=i*K и приводим к необходимым единицам измерения информации (Кбайт)
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	Найти:

I - ?
	Ответ: объём сообщения равен ¼ Кбайт


Типичные ошибки учащихся: 

· Преобразуют объём информации из Кбайт в байты (биты), получая огромные числа;

· При преобразовании битов в байты умножают на 8, а не делят (и наоборот);

· Забывают, что информационный вес символа выражается в битах, а не в байтах.

Подведение итогов урока: Кратко обсудите «Систему основных понятий», и попросите учащихся ответить на вопросы 1,2,4 после параграфа 1.2.1.
Домашнее задание: 

1. выучить основные понятия по параграфу 1.2.1
2. ответить на вопросы после параграфа

3. решить задачи 3, 11, 8-10 с оформлением в тетради.

4. напомните учащимся о продолжении работы над презентацией по истории информатики и дайте задание одной из групп добавить слайд о Колмогорове А.Н.

Урок 2. Содержательный подход к измерению информации.

Общие замечания:

В проведении 2-го урока по данной теме возможна вариативность в порядке закрепления материала 1-го урока и изложения материала 2-го урока. 
1 вариант. Закрепление знаний, полученных на 1-м уроке (проверка и обсуждение домашних задач), затем – новый материал, но тогда не хватит времени на проведение практической работы на компьютере.
2 вариант. Поскольку материал урока, так же как и предыдущего, знаком большинству учащихся (из 8 класса), то закрепление знаний по двум урокам (по объёмному и содержательному подходу  к измерению информации) можно организовать на следующем уроке. Кроме того, полезно дать комплексное домашнее задание на решение задач с использованием алфавитного и содержательного подходов.
Ниже приводится ход занятий по варианту 2, он же может быть использован, если занятия проводятся сдвоенными уроками.

В ходе данного урока изучаются вопросы:

Что такое информация, принимаемая человеком? В каких единицах измеряется информация? Как вычисляется количество информации в сообщении об одном из N равновероятных событий? Важно, чтобы учащиеся различали 2 основных подхода к измерению информации, научились их применять при решении задач.
Примерный ход занятия. 
Проверка выполнения домашнего задания. Решить у доски № 6, 7, 8. Если класс надежный и сильный, можно проверить решения в парах, тогда учитель будет выступать в роли консультанта. 

Попросите учеников измерить количество информации в сообщении об одном из двух равновероятных событий (используйте ситуацию, аналогичную  представленным в учебнике).  
В ходе краткой дискуссии учащиеся приходят к выводу (или вспоминают материал 8 класса), что для вычисления объёма информации в сообщении, значимом для человека, формулу алфавитного подхода использовать нельзя. Для человека информация – это его знания. Что же такое сообщение? Сообщение – это информационный поток, который в процессе передачи информации поступает  к принимающему его субъекту. Ученики помнят, что сообщение называется информативным, если оно пополняет его знания, являясь одновременно понятным и новым. 
Чему равен объём информации в неинформативном сообщении? Если сообщение для человека неинформативно, то количество информации в нём с точки зрения этого человека равно нулю.

Возникает вопрос: как определить количество информации в сообщении, которое несёт человеку знания?

В рамках содержательного подхода единицей измерения информации является мера пополнения знания субъекта, или мера уменьшения степени его незнания, или мера уменьшения неопределённости знания.
Разберите с учениками примеры, представленные в учебнике, или им подобные, важно добиться усвоения учащимися, что значит уменьшение неопределённости знания в 2 раза. 

В данном вопросе учителю важно понимать и донести это понимание до учащихся, что мы строим некоторую модель для вычисления количества информации с позиции человека. Мы не можем абстрагироваться от содержания и смысла, но модельно полагаем, что рассматриваем события, исход которых равновероятный. В жизни такое редко встретишь!
Ученики интуитивно понимают, что события  равновероятны, если ни одно из событий не имеет преимущества перед другим. Попросите учеников привести примеры равновероятных событий (например, если в классе мальчиков и девочек поровну, то событие, что в кабинет первым зайдёт мальчик, равновероятно событию, что зайдёт девочка).
В учебнике достаточно примеров, приводящих к формуле вычисления количества информации, учитель может воспользоваться ими, предложить свои, попросить учеников придумать свои примеры.
Индуктивно, от частных примеров, совместно с классом, учитель получает формулу:

2i = N,  где N- это количество возможных равновероятных событий, а  i-количество информации в сообщении о том, что произошло одно из N событий.

Поскольку N известно, а надо найти i, то эта формула представляет собой показательное уравнения, решив которое, и получим значение i. В курсе 8 класса задачи на содержательный подход решали методом подбора показателя степени, и задачи обычно подбирали  такие, что величина N являлась целой степенью числа 2. 
Решите задачи 6, 7 после параграфа 1.2.2., решите задачу «о кинозале» из учебника или подобную, объясните закон  аддитивности. Можно создать ситуацию, когда учащиеся его сами откроют: например, решить задачу о кинозале 2 способами.
Часто ученики сами задают вопрос или его может спровоцировать учитель: как решить задачу, если число исходов равновероятных событий N не является целой степенью числа 2?
В курсе 10 класса ученики в состоянии воспринять функцию логарифма числа как решение показательного уравнения. Тогда i=log2N (формула Хартли).
Учитель может попросить учащихся дать определение логарифма (опыт показывает, что для них это несложно, хотя на уроках математики логарифмы ещё не изучали) или сам объясняет определение  логарифма, поясняя примерами из математики. Решите задачу «о кинозале» из учебника или подобную с использованием логарифма. 
Можно добавить, что если N – число, являющееся целой степенью числа 2, то можно обойтись и без логарифмической функции, а если нет, то значение удобно вычислить, пользуясь электронными таблицами.

Здесь важно понимание, что мы раньше не решали уравнение, а подбирали его решения. Применяя функцию, обратную к показательной, мы решаем уравнение. 

Практическая работа. 
1. Письменное решение задач. Задачи №5,6,7,9 из учебника, стр.23.
2. Работа с учебниками и электронными таблицами.
На странице 14 учебника объясняется, как можно вычислить объём информации в сообщении, используя логарифмическую функцию.
Задание для учеников: Решите задачи из упражнения 8 с помощью ЭТ.

Вот как может выглядеть лист решения:
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Если дети забыли режимы работы в электронных таблицах, необходимо им напомнить основные моменты:

1. арифметическое выражение начинается со знака «=»;

2. для вызова функции есть  мастер функций;
3. при копировании содержимого ячейки относительные адреса ячеек, участвующие в арифметическом выражении, изменяются.

Домашнее задание (Домашнее задание в виде файла можно выложить на общий сетевой ресурс класса):

1. Учебник, параграфы 1.2.1, 1.2.2. Решить задачи с оформлением в тетради:

2. Двое играют в «крестики-нолики» на поле 4 на 4 клетки. Какое количество информации получил второй игрок, узнав ход первого игрока?[2]
3. Маше на день рождения подарили 2 коробки разноцветных карандашей. В первой коробке лежат 16 разноцветных карандашей, во второй 24. Какое количество информации содержится в сообщении о том, что из первой достали белый карандаш, а из второй - синий? Решите задачу с помощью ЭТ.
4. Команда класса приняла участие в региональном турнире по информационным технологиями. В первом туре команда заняла 11 место, во втором - 7, а в третьем – 2-е. Какой объём информации получили участники команды в целом, если в турнире участвовали 32 команды? Посчитайте, сколько бы информации получили участники, ели бы после каждого тура количество команд-участниц уменьшалось в два раза.
5. Один символ в алфавите «весит» 7 бит. Сколько символов в этом алфавите?

6. Доска для игры «Бим-бом» - поле размером 8(4 клеточки. Какое минимальное количество бит потребуется для кодирования координат одного поля такой доски?[3]

7. Сообщение записано с помощью двоичного кода. Его длина 2048 символов. Каков объём этого сообщения в килобайтах?

8. Некоторый алфавит содержит 4 различных символа. Сколько трёхбуквенных слов можно составить из символов этого алфавита, если символы в слове могут повторяться? [2]
Задачи представлены по содержательному и алфавитному подходам. Ученики должны увидеть эту разницу и использовать в процессе решения. Задач, кажется, много, но все они решаются быстро, если ученик усвоил материал по измерению информации. 
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