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Аннотация
В статье подчеркивается важность изучения такого раздела школьного курса информатики, как алгебра логики. Обосновы-

ваются пути мотивации школьников при изучении элементов алгебры логики в курсе информатики с применением аппаратной 
платформы Arduino. Выделяются достоинства обучения с использованием Arduino. Приводятся примеры заданий, в которых 
теоретическая составляющая указанного раздела курса информатики подкрепляется выполнением практических работ с экспери-
ментальной поддержкой. Причем обучающиеся могут работать или только с аппаратной платформой, подготовленной учителем, 
или с применением компьютера, учебника, рабочих тетрадей. Даются рекомендации по применению платформы Arduino для 
формирования соответствующих знаний и умений при решении задач на алгебру логики. Приводимые задания могут представлять 
интерес для учителей информатики, желающих разнообразить процесс обучения информатике.
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Abstract
The article substantiates the importance of studying such a section of the school informatics course as the algebra of logic. The 

ways of motivating schoolchildren in the study of elements of the algebra of logic in the informatics course using the Arduino hardware 
platform are substantiated. The advantages of learning using Arduino are highlighted. Examples of assignments are given in which the 
theoretical component of the specified section of the informatics course is supported by the implementation of practical work with 
experimental support. Moreover, students can work either only with the hardware platform prepared by the teacher, or with the use 
of a computer, textbook, workbooks. Recommendations are given on the use of the Arduino platform for the formation of relevant 
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1. Введение

Современный школьный курс информатики насы-
щен разнообразными задачами, посредством которых 
у обучающихся формируются умения, связанные с по-
строением и анализом логических выражений [2, 4, 19] 
(в том числе для подготовки к сдаче ЕГЭ по информатике 
[12]) и  с  применением приложений компьютера для 
автоматизации процесса решения [7, 18]. Работая с логи-
ческими структурами, обучающийся не только приобре-
тает способность успешно выполнять соответствующие 
задания, получая при должном подходе положительные 
оценки, но также учится логически мыслить. Последнее 
составляет основу специфического этапа решения лю-

бой задачи, а именно ее перевода на тот язык, который 
позволяет наиболее эффективно оценить взаимосвязи 
между объектами, описанными в  ней, и  величинами, 
их характеризующими. Успешное изучение элементов 
алгебры логики имеет далеко идущие последствия для 
ученика, включая успешность решения ряда задач го-
сударственной итоговой аттестации по информатике. 
Но, анализируя исследования, затрагивающие вопро-
сы отношения обучающихся к  задачной части курса, 
становится очевидным тот факт, что степень освоения 
предметных умений, связанных с работой над рассма-
триваемыми заданиями, во многом зависит от того, 
насколько обучающийся был заинтересован в  начале 
изучения соответствующих тем.
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Проблема мотивации в  обучении информатике 
постоянно обсуждается педагогами-практиками и ис-
следователями: авторы обосновывают важность мо-
тивации [6, 10, 11], предлагая задействовать активные 
методы и формы обучения [1, 5, 13, 14, 17], включать ее 
при организации самостоятельной работы обучающихся 
[3, 9] и др.

Мы предлагаем подход, при котором мотивация 
повышается путем решения задач с  использованием 
платформы Arduino, когда школьники приходят к ре-
шению через экспериментальную работу. Взгляд на 
проблему, представленный в настоящей статье, не будет 
ограничиваться изучением одной конкретной темы, 
что позволит учителю самому организовать работу по 
приведению характера деятельности на уроке к  тому 
варианту, который позволит заинтересовать учеников 
с формированием «запаса интереса» на будущее.

2. Достоинства предлагаемого подхода

На основании проведенного нами анализа задачного 
материала стало понятно, что деятельность обучаю-
щихся при изучении тем, связанных с алгеброй логики 
в части практической работы предусматривает традици-
онные операции: анализ логических выражений (пись-
менно, с применением законов алгебры логики); доза-
полнение, создание таблиц истинности (письменно). 
Мы же предлагаем несколько изменить соответствующее 
содержание, привнеся в обучение работу с цифровыми 
устройствами на базе микроконтроллеров. Идея эта 
не нова (см., например, [8, 15, 16]), но в отличие от уже 
имеющихся работ мы предлагаем интегрировать экс-
периментальную работу с учебной деятельностью при 
изучении некоторых тем школьного курса информати-
ки, а также представим примеры заданий, с помощью 
которых можно организовать практическую работу 
школьников. В  качестве аппаратного сопровождения 
в  нашем исследовании будет выступать многократно 
программируемый микроконтроллер ATMEGA 328, 
интегрированный в программатор платформы Arduino 
Uno.

Сами задания будут представлены ниже. Отме-
тим, что они предполагают самостоятельную работу 
учащихся с  элементами платформы по описанию, 
предоставляемому учителем, информационный по-
иск в учебнике и в сети Интернет, работу в тетрадях. 
Формы работы  — индивидуальная (если позволяет 
уровень подготовленности обучающихся) и групповая 
(два человека).

Опишем достоинства предлагаемого подхода к ор-
ганизации практической части курса.

Во-первых, сама работа на уроке с  аппаратной 
частью будет представлять интерес для обучающихся. 
В  немалой степени, конечно, это зависит от учителя, 
а именно от того, насколько ответственно он будет от-
носиться к подготовке заданий, и от соответствия этих 
заданий зоне ближайшего развития учеников.

Во-вторых, разнообразие видов деятельности на 
уроке само по себе способствует тому, что учащиеся бу-
дут меньше чувствовать усталость от процесса решения 
задач. Монотонная деятельность по шаблону (а немалая 
часть заданий школьного курса при решении предпола-

гает именно многократное воспроизведение структуры 
действий, показанной учителем, образцов из учебника 
или иного источника информации с вариациями в даль-
нейшем) может способствовать тому, что обучающиеся 
к исходу занятия начнут считать время до звонка. Есте-
ственно, ни о какой результативности работы в это время 
не может быть и речи. Мы считаем, что разнообразный 
характер деятельности будет способствовать миними-
зации описанного эффекта, экономии сил и времени 
и учителя, и учащихся.

Третье достоинство  — повышение осознанности 
деятельности школьников на уроке. Качественное ос-
воение темы возможно лишь тогда, когда помимо вдум-
чивого изучения теоретического материала проведена 
поэтапная работа с  задачной частью, с  анализом всех 
действий, выполняемых при решении, с осознанием 
их смысла и потенциала — возможностей повторения 
соответствующего приема при дальнейшей работе 
с  другим заданием. Конечно, встречаются ситуации, 
когда в классе имеется группа наиболее подготовленных 
обучающихся и во время их работы у доски или на месте 
с комментариями наименее подготовленные ученики по-
просту занимаются списыванием. Этого явления можно 
избежать через организацию групповой деятельности 
(при этом группы должны формироваться так, чтобы в их 
составе были как менее успевающие ученики, так и более 
успевающие) и использование заданий, которые будут 
приведены ниже. Повышению осознанности отношения 
к процессам на уроке способствует и сам характер работы 
с платформой: один неверный шаг — и ответ не может 
быть получен, поэтому вдумчивое отношение к проис-
ходящему — необходимость.

При реализации работы с платформой следует учесть 
распределение времени, ответив на вопрос: «Каким 
образом организовать процесс обучения, чтобы заня-
тие получилось полноценным с  позиций достижения 
запланированных результатов?» Предоставить одно-
значный ответ, который подходил бы всем, нельзя. При 
подготовке занятия учителю следует учитывать уровень 
подготовленности обучающихся, их отношение к  не-
стандартным задачам (на логику как таковую, на сме-
калку), скорость работы на занятии в  целом. Оценка 
совокупности указанных характеристик класса является 
важным этапом при принятии решения относительно 
того, сколько и  каких заданий из предлагаемых нами 
можно включить в содержание урока. Следует опасаться 
незаметной подмены обучения технологическим выпол-
нением задания. Для этого на этапе подготовки к уроку 
нужно оценить состав операций, выполняемых учащи-
мися, сделать анализ с позиций вклада в формирование 
планируемых результатов (главным образом, предмет-
ных и метапредметных) и с помощью этого определить 
наиболее подходящий вариант модификации привычной 
работы учащихся на уроке.

На текущий момент имеется немало трудностей, 
препятствующих внедрению элементов предлагаемой 
технологической деятельности в  процесс изучения 
информатики в рамках школьного курса. Тем не менее 
достоинства подхода очевидны и позволяют сформиро-
вать у обучающихся надежную мотивацию к изучению 
информатики в  целом и  элементов алгебры логики 
в частности.
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3. Примеры заданий

Приведем задания, которые позволяют реализовать 
по большей части самостоятельную деятельность обучаю-
щихся по изучению ряда логических элементов. К каждому 
заданию даны пояснения. В некоторых случаях представ-
лены элементы теоретического базиса решения, которые 
должны быть освоены учащимися к началу работы.

Задание 1.

На представленном устройстве (фото 1) кнопки регу-
лируют уровень на входе логического элемента или группы 
элементов и имеют два устойчивых состояния: положение 
«кнопка нажата» соответствует высокому логическому 
уровню на входе (логическая 1), положение «кнопка не 
нажата» — низкому уровню (логический 0). Светодиод по-
казывает уровень на выходе элемента (группы элементов).

Необходимо построить таблицу истинности пред-
ставленного устройства и нарисовать его схему.

Поскольку применяемая платформа позволяет ре-
ализовать любую зависимость между элементами про-
граммно, т. е. без дополнительных физических компо-
нентов аппаратной части, то обучающимся одного вида 
собранного макета будет недостаточно для определения, 
какой логический элемент или их группа предложены им 
для анализа. Выполняя поочередное нажатие кнопок, 
ученики должны будут отслеживать состояние на выходе, 
записывая соответствующие значения нуля или единицы 
в таблицу истинности. После составления этой таблицы 
перед школьниками открываются, по меньшей мере, два 
варианта действий.

Первый вариант  — выполнить информационный 
поиск, например в  сети Интернет, сравнить таблицы 
истинности и  получить ответ. Но это возможно лишь 
тогда, когда с помощью платформы реализована зави-
симость только между двумя-тремя элементами логики. 
В  противном случае установить скрытую логическую 
комбинацию будет весьма непросто.

Перед предъявлением подобных заданий обучаю-
щимся будет полезно предложить рассмотреть прием, 
заключающийся в  получении второй таблицы истин-
ности путем получения инверсии значений на выходе. 
Соответственно, если на выходе скрытой комбинации 
имеется инвертор, то отыскать оставшийся элемент будет 
проще. Поэтому в процессе информационного поиска 
им придется сравнивать с  найденными материалами 
две таблицы.

Второй вариант может оказаться проще для тех 
учащихся, которые знакомы с алгоритмом построения 
совершенной конъюнктивной или дизъюнктивной нор-
мальной формы. Тогда после построения соответству-
ющей формулы и ряда преобразований в любом случае 
будет получена исходная функция. Но сам процесс 
преобразований достаточно продолжителен по време-
ни, да и обучающиеся должны иметь соответствующую 
подготовку. Учащимся в  данном случае не требуются 
знания, связанные с  программированием аппаратной 
части. Однако они должны иметь представление о рабо-
те базовых логических элементов. А если они знакомы 
с  такими операциями, как штрих Шеффера, стрелка 
Пирса, то выполнение задания вообще не будет пред-
ставлять трудности. Хотя это скорее идеальный вариант, 
на практике он встречается нечасто.

Фото 1. Макет к заданиям 1, 2
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Задание 2.

На представленном устройстве (фото 1) кнопки 
регулируют уровень на входе логического элемента или 
группы элементов и имеют два устойчивых состояния: 
положение «кнопка нажата» соответствует высокому 
логическому уровню на входе (логическая 1), положение 

«кнопка не нажата» — низкому уровню (логический 0). 
Светодиод показывает уровень на выходе элемента 
(группы элементов).

Необходимо построить таблицу истинности пред-
ставленного устройства и ответить на вопросы:

а)	Имеет ли устройство устойчивые состояния?

Листинг 1. Скетч к заданию 1

Листинг 2. Скетч к заданию 2
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б)	Каков алгоритм приведения устройства в устой-
чивое состояние, при котором будет гореть инди-
катор на выходе?

в)	Каков алгоритм перевода устройства в исходное 
состояние?

г)	 Имеет ли значение для установления выходного 
уровня последовательность управления кнопка-
ми?

д)	Как называется устройство, предложенное для 
анализа?

Логическое устройство, предложенное для анализа 
в данном случае, — RS-триггер. Поскольку в его таблице 
истинности есть два особых состояния, соответствую-
щих недопустимому положению на входе и хранению 
информации, то ученикам можно предложить частично 
заполненную таблицу. Но тогда необходимо не допустить 
обращения к информационному поиску раньше времени 
ответа на вопросы а) — г).

Для анализа можно предложить учащимся и  дру-
гие логические элементы. Базовые из них  — НЕ, И, 
ИЛИ — мы показывать не стали, поскольку их реали-
зация очевидна и  нет необходимости в  организации 
сложной работы для их изучения. А вот более крупные, 
полученные их комбинацией, как раз подходят для этой 
цели: T-триггер, D-триггер, исключающее ИЛИ и другие 
подобные.

Далее покажем, как возможности, связанные 
с  прикладным программированием рассматриваемой 
платформы, можно применить при изучении тем курса 
информатики, не связанных с основами логики. В ка-
честве примера приведем следующее задание.

Задание 3.

На представленном устройстве (фото 2) кнопка 
переключает знаки, отображаемые на LCD-дисплее. С ее 
помощью исследуйте алфавит, запрограммированный 
в контроллере для отображения на экране. Установите 
его мощность; выясните, какой информационный объем 
заключает в себе сообщение, посимвольно занимающее 
все знакоместа на дисплее.

С помощью нажатия кнопки обучающиеся факти-
чески проводят повторные вызовы нескольких шагов 
цикла, указанных в скетче 3, и добиваются того, что на 
экран выводятся все символы запрограммированного 
алфавита. Собственно, по этим данным без труда можно 
получить ответы на требования задачи.

4. Заключение

Нет ничего принципиально сложного в том, чтобы 
разнообразить деятельность обучающихся в рамках урока 
информатики, в том числе тем способом, который мы 
представили в настоящей статье. В систему видов взаи-
модействий обучающихся на уроках «ученик — источник 
информации (учебник, иной источник)», «ученик — ра-
бочая тетрадь», «ученик — компьютер» включается новый 
элемент «ученик — аппаратная платформа». Можно ли 
в полном смысле слова к последнему отнести компьютер? 
Скорее нет, чем да. Компьютер уже давно стал привыч-
ным, обыденным средством обучения, объектом изучения 
на уроках информатики. Нами же предложен нестандарт-
ный вид практической работы. Конечно, возможности 
применения прикладного технического средства намного 
шире тех, что продемонстрированы в настоящей статье. 

Фото 2. Макет к заданию 3
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Однако охватить даже малую часть из них в большем объ-
еме в рамках одной статьи не представляется возможным.
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