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ЮБИЛЕЙНЫЙ

Уважаемые коллеги!

В начале 2019 года редакцию ИНФО и всех наших читателей ожидают сразу два знамена-
тельных события: во-первых, выйдет в свет юбилейный, 300-й, выпуск журнала «Информа-
тика и образование», и, во-вторых, в нем будут подведены итоги юбилейного, пятнадцатого, 
конкурса ИНФО.

Первый выпуск научно-методического журнала «Информатика и  образование» вышел в  свет 
в августе 1986 года. Создание журнала было вызвано требованием времени — учителям была остро 
необходима методическая поддержка при решении актуальных задач внедрения в педагогическую 
практику нового общеобразовательного курса «Основы информатики и вычислительной техники».

Первым главным редактором ИНФО стал Владимир Андреевич Мельников — академик РАН (в то 
время  — АН СССР), в  первых номерах журнала были опубликованы статьи академиков Евгения 
Павловича Велихова и  Андрея Петровича Ершова. Участие академии в  жизни журнала подчерки-
вало то значение, которое придавала научная общественность новому школьному предмету,  — 
уже в  те годы было понимание того, что информатика будет играть важнейшую роль в  развитии 
образования в XXI веке.

Статьи ведущих ученых, стоявших у  истоков школьной информатики,  — Александра Андре
евича Кузнецова, Михаила Павловича Лапчика, Вадима Семеновича Леднева, Вадима Макарьевича 
Монахова, Алексея Львовича Семенова, Александра Юрьевича Уварова  — не только оказывали 
существенную помощь учителям в  их повседневной практической работе, но и  раскрывали зна-
чимость и перспективы использования информационных технологий в образовании.

На страницах журнала информатика всегда рассматривалась как основа информатизации, поэтому 
в нем всегда было два равноправных направления: методика преподавания информатики и инфор-
матизация образования. Журнал не только задавал ориентиры в развитии методики преподавания 
информатики, давал образцы грамотного построения уроков по этому предмету, но и  предлагал 
материалы, в которых известные ученые-теоретики и специалисты-практики формировали и разви-
вали теоретические основы и практические аспекты информатизации образования, использования 
средств информационно-коммуникационных технологий в образовательном процессе.

За время своего существования школьная информатика претерпела колоссальные изменения, 
проделав огромный путь от «курса компьютерной грамотности» до полноценного общеобразова-
тельного учебного предмета. И на всей этой длинной дистанции журнал не только отражал те пере-
мены, которые происходили в учебном предмете «Информатика», но и принимал непосредственное 
участие в  его успешном становлении. Авторы программ и  школьных учебников по информатике, 
разработчики электронных образовательных ресурсов, учителя-практики постепенно пополняли 
авторский коллектив журнала.

Огромное число учителей-новаторов стали авторами журнала благодаря конкурсу ИНФО, кото-
рый издательство «Образование и Информатика» проводит с ноября 2003 года. Многие педагоги, 
однажды решив прислать свои работы на конкурс ИНФО, в дальнейшем становились его постоян-
ными участниками, а  некоторые  — и  неоднократными лауреатами и  дипломантами. Среди имен 
авторов нынешних выпусков журналов «Информатика и  образование» и  «Информатика в  школе» 
(который в 2002 году начал издаваться как приложение к журналу «Информатика и образование», 
а  затем вырос в  самостоятельное издание) можно встретить немало тех, кто в  свое время стано-
вился победителем конкурса.

В настоящее время перед школьной информатикой стоят новые задачи, определяемые новы-
ми направлениями развития, модернизации российской школы. Новые стандарты образования 
и  существенное расширение представлений о  требованиях к  образовательным результатам, со-
вершенствование ЕГЭ и процедур оценивания учебных достижений школьников, создание новой 
информационно-образовательной среды и организация сетевого взаимодействия участников об-
разовательного процесса — все эти аспекты обновления находят отражение на страницах журналов 
«Информатика и образование» и «Информатика в школе».

Наши журналы  — верные помощники не только для тех, кто занимается непосредственно 
школьной информатикой. Современная школа немыслима без информационно-образовательной 
среды, современное образование невозможно представить без информационно-коммуникационных 
технологий, поэтому к  страницам наших изданий обращаются учителя самых разных предметов, 
руководители системы образования, разработчики новых средств ИКТ, создатели цифровых об-
разовательных ресурсов.

Мы уверены, что все разнообразные направления развития образовательной системы XXI века 
найдут отражение в работах нового конкурса ИНФО, и приглашаем вас к участию в нем.



КОНКУРС ИНФО-2018

Издательство «Образование и Информатика», 
Всероссийское научно-методическое общество педагогов 

объявляют о проведении в 2018 году юбилейного

XV Всероссийского конкурса 
научно-практических работ  

по методике обучения информатике  
и информатизации образования 

ИНФО-2018, 
посвященного выходу в свет  

300-го номера журнала «Информатика и образование»
Руководит конкурсом Организационный комитет (далее — Оргкомитет), состоящий из представителей Российской 

академии образования, ведущих методистов, членов Всероссийского научно-методического общества педагогов, членов 
редакционных коллегий журналов «Информатика и образование» и «Информатика в школе», сотрудников объединенной 
редакции журналов.

Цели и задачи конкурса
1.	 Поддержка и распространение опыта педагогов и образовательных организаций по внедрению в образовательную 

практику современных методов и средств обучения и управления образованием.
2.	В ыявление и поддержка талантливых педагогов, методистов, руководителей образовательных организаций и ор-

ганов управления образованием, заинтересованных в развитии инновационных образовательных технологий.
3.	В ключение педагогов, методистов, руководителей образовательных организаций и  органов управления обра-

зованием в  деятельность по разработке нового содержания образования, новых образовательных технологий, 
методик обучения и управления образованием.

4.	 Создание информационно-образовательного пространства на сайте издательства «Образование и Информатика», 
а  также на страницах журналов «Информатика и  образование» и  «Информатика в  школе» по обмену и  распро-
странению опыта внедрения инновационных образовательных технологий.

5.	 Повышение информационной культуры и  информационно-коммуникационной компетентности всех участников 
образовательного процесса.

Условия участия в конкурсе
1.	 К участию в конкурсе могут быть представлены любые работы по методике обучения информатике и ин-

форматизации образования.
2.	 Участником конкурса может стать любой человек, связанный с работой в системе образования.
3.	В озраст участников не ограничен.
4.	 Участником конкурса может быть индивидуальный заявитель или группа авторов.
5.	 Участниками конкурса могут быть как граждане России, так и граждане других стран, приславшие свои материалы 

на русском языке.
6.	 Заявки на участие в конкурсе принимаются только через заполнение формы на сайте издательства «Образование 

и Информатика».
7.	Ф орма участия в конкурсе — заочная.
8.	 В дополнение к основному конкурсу каждая работа может быть представлена автором для онлайн-голосования 

на сайте издательства «Образование и  Информатика». Победители онлайн-голосования будут отмечены специ-
альными дипломами.

Сроки и этапы проведения конкурса
1.	 Работы на конкурс принимаются с  1  июня по 1  ноября 2018  года включительно. Работы, присланные позже 

1 ноября 2018 года, к участию в конкурсе допускаться не будут.
2.	 Голосование на сайте за работы, представленные для онлайн-голосования, будет проходить с 1 декабря 2018 года 

по 1 января 2019 года включительно.
3.	 Итоги конкурса будут подведены до 1 февраля 2019  года и  опубликованы на сайте издательства «Образование 

и Информатика», а также в журналах «Информатика и образование» № 1-2019 и «Информатика в школе» № 1-2019.
4.	 Лучшие работы будут опубликованы в журналах «Информатика и образование» и «Информатика в школе».
Победители конкурса получат (бесплатно):
1.	 Диплом от Всероссийского научно-методического общества педагогов и издательства «Образование и Информатика».
2.	 Электронную подписку на журналы «Информатика и образование» и «Информатика в школе» на 2019  год.
3.	 По одному печатному экземпляру журналов «Информатика и  образование» №  1-2019 и  «Информатика в  школе» 

№ 1-2019, в которых будут опубликованы итоги конкурса.
4.	А вторский печатный экземпляр журнала с опубликованной работой.

Подробную информацию о конкурсе 	 Контакты Оргкомитета: 
вы можете найти на сайте ИНФО:	 Телефон: +7 (495) 140-1986
http://infojournal.ru/competition/info-2018/	 E-mail: readinfo@infojournal.ru
	 http://www.infojournal.ru/



ISSN 2221-1993 • Информатика в школе • 2018 • № 7 (140)

О
б

щ
и

е 
в

о
п

р
о

с
ы

Содержание учебного предмета 
«Информатика» базируется на изу
чении основ соответствующей науки. 
Однако существенным отличием науки 
информатики от одноименного учеб-
ного предмета является то, что в  по-
следнем основное содержание науки 
представляется педагогически адапти-
рованной системой знаний и  умений 
(компетенций). От того, насколько 
обоснованно, правильно и удачно будет 
выстроена система понятий, изучаемых 
учащимися, зависит успешность под-
готовки обучающихся в целом.

В научных, педагогических и  ме-
тодических исследованиях отдельные 
аспекты классификации понятий ин-
форматики поднимались С. А. Бешен-
ковым, Л. Л. Босовой, Г. А. Бордовским, 
В. А. Извозчиковым, Ю. В. Исаевым, 
Н.  В.  Матвеевой, Л.  В.  Милохиной, 
В. В. Морозовым и др.

В книге Г.  А.  Бордовского, 
В.  А.  Извозчикова, Ю.  В.  Исаева 
и  В.  В.  Морозова «Информатика 
в  понятиях и  терминах» [7] систе-
матизация понятий представлена 
в тематическом порядке:

•	 общие понятия и термины ин-
форматики («информатика», 
«информация», «информаци-
онное поле», «информацион-
ная сфера», «информационное 
общество», «компьютерная гра-
мотность» и др.);

•	 понятия и  термины, харак-
теризующие вычислительную 
технику («программа», «коди-
рование», «компьютер», «про-
цессор», «дисплей», «устройство 
ввода информации», «триггер», 
«быстродействие», «производи-
тельность» и др.);

•	 понятия и  термины, отно-
сящиеся к  алгоритмическим 
и  программным средствам 
информатики («преобразова-
ние (обработка) информации», 
«алгоритмизация», «алгоритм», 
«эвристика», «свойства алгорит-
ма», «операционная система», 
«компилятор», «интерпретатор», 

Аннотация
В статье поднимается проблема классификации понятий информа-

тики, изучаемых в средней школе. От ее решения зависит эффективность 
построения методик обучения учащихся данным понятиям. Автором пред-
лагается рассматривать классификации понятий школьной информатики 
с четырех позиций: по межпредметному основанию, по содержательным 
линиям предмета «Информатика», по логико-структурным взаимосвязям 
и  взаимодействиям изучаемых понятий, по  этимологии иноязычных 
и переводных слов в определениях понятий информатики. В результате 
применения первой классификации выделяются общеучебные и специ-
альные понятия; второй классификации — межсодержательные и вну-
трисодержательные понятия; третьей классификации  — стабильные 
(устойчивые), расширяющиеся, ключевые и вспомогательные понятия; 
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Abstract
The article raises the problem of classification of the concepts of com-

puter science and informatics studied at secondary school. The efficiency of 
creation of techniques of training of pupils in these concepts depends on its 
solution. The author proposes to consider classifications of the concepts of 
school informatics from four positions: on the cross-subject basis, the con-
tent lines of the educational subject "Informatics", the logical and structural 
interrelations and interactions of the studied concepts, the etymology of 
foreign-language and translated words in the definition of the concepts of 
informatics. As a result of the first classification general and special concepts 
are allocated; the second classification  — inter-content and intra-content 
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ИНФОРМАТИКИ, ИЗУЧАЕМЫХ В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ
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«программирование», «бит», «байт», «база зна-
ний» и др.).

По результатам анализа работы можно прийти к вы-
воду о том, что авторы указанной книги [7] выделяют 
три группы понятий:

•	 понятия, соответствующие программе школь-
ного курса информатики;

•	 понятия, ориентированные на курс повышен-
ного уровня (факультатив);

•	 понятия, ориентированные на специальные 
курсы, читаемые в  профильных классах про-
граммистов.

В диссертационном исследовании С. А. Бешен­
кова «Развитие содержания обучения информатике 
в школе на основе понятий и методов формализа­
ции» рассматривается развитие содержания обучения 
информатике, базирующееся, в  первую очередь, на 
имеющихся для того времени технических и программ-
ных возможностях, отмечается, что программирование 
можно рассматривать как «машинную» реализацию 
основных аспектов формализации. А именно: «Понятие 
данных связано с понятием знаковой системы, поня-
тие алгоритма — с преобразованием знаковых систем, 
понятие программы  — с  проблемой коммуникации 
“человек-машина”» [1, с. 14]. Таким образом, автором 
выделяются три группы понятий в  соответствии 
с тремя видами информационной деятельности:

•	 сбор и хранение информации;
•	 обработка (преобразование) информации;
•	 интерпретация (получение) информации.
«Первая группа понятий в  минимальном объеме 

раскрывает основной тезис о  разделении знакового 
и содержательного аспектов изучаемого объекта. К ним 
относятся: “предмет”, “имя”, “алфавит”, “порождаю-
щие правила”.

Вторая группа дает трактовку понятия “алгоритми-
ческого языка” с более общей, логической точки зрения. 
В этом смысле эта группа понятий не отличается от поня-
тий перовой и представляет собой перенос основных по-
нятий синтаксиса: “алфавита”, “порождающих правил” 
на предметную область, состоящую из предписаний.

Третья группа понятий вводит в  рассмотрение 
“интерпретатора” и “исполнителя” и показывает воз-
можность интерпретации (реализации) основных пред-
ставлений о семантике и коммуникации» [1, с. 31].

В дальнейшем С. А. Бешенков, Е. А. Ракитина, 
Н. В. Матвеева, Л. В. Милохина в своей книге «Не­
прерывный курс информатики» [2] выделили в пред-
метной области «Информатика» два вида понятий: 
основные (базовые) и вспомогательные.

К основным они относят понятия, на которых стро-
ится содержание непрерывного курса учебного предмета. 
Это, в первую очередь, понятия «информационные про-
цессы», «информационное моделирование» и «инфор-
мационные основы управления», а также производные от 
них: «данные» («закодированная информация»), «виды 
информации», «хранение информации», «обработка 
информации», «носитель информации», «источник 
информации» и т. д.

К вспомогательным исследователи относят общена-
учные и межпредметные понятия, использующиеся для 
раскрытия сущности основных понятий информатики, 
например, «объект», «система» и т. д.

С точки зрения авторов [2], основные понятия пред-
метной области «Информатика» определяют содержание 

школьного предмета «Информатика» и основные виды 
информационной деятельности, которыми должны 
овладеть учащиеся.

Однако, анализируя представленное в  работе [2] 
примерное распределение учебного материала для 
II—IX классов, убеждаемся, что вышеуказанное подраз-
деление понятий явно не отражено, поскольку все они 
представлены в одном разделе под названием «Основные 
понятия». В частности, в VII классе это понятия:

•	 «задача», «решение задачи», «этапы решения за-
дачи»;

•	 «объект», «информационный объект», «модель», 
«информационная модель», «моделирование», 
«формализация»;

•	 «алгоритм», «алгоритмическая конструкция», 
«алгоритмический язык»;

•	 «программа», «отладка», «тестирование програм-
мы», «компьютерный эксперимент».

Л. Л. Босова в диссертационном исследовании 
«Развитие методической системы обучения инфор­
матике и  информационным технологиям младших 
школьников» на основе анализа и обобщения педагоги-
ческого опыта среди целей изучения информатики и ИКТ 
в V—VII классах выделяет «пропедевтическое (предвари-
тельное, вводное, ознакомительное) изучение понятий ос-
новного курса школьной информатики, обеспечивающее 
целенаправленное формирование общеучебных понятий, 
таких как “объект”, “система”, “модель”, “алгоритм”» [3, 
с. 234]. Выделение такого вида понятий оправданно, но не-
достаточно для изучения информатики в старших классах.

Проанализированные выше исследования свидетель-
ствуют о том, что наличие классификации понятий инфор-
матики необходимо. Однако можно констатировать, что 
целенаправленных исследований проблемы взаимосвязи 
классификации понятий информатики, изучаемых в шко-
ле, и рассматриваемых методик обучения данным поняти-
ям нет. Это создает сложности для современного учителя 
информатики при попытках формирования осознанной 
целостной системы изучаемых понятий у учащихся.

Мы предлагаем рассматривать классификации 
понятий школьного предмета «Информатика» с че­
тырех позиций:

1)	на межпредметной основе при изучении пред-
мета «Информатика» и других школьных пред-
метов;

2)	на основе содержательных линий предмета 
«Информатика»;

3)	на основе логико-структурных взаимосвязей 
и взаимодействий изучаемых понятий инфор-
матики;

4)	на основе этимологии иноязычных и переводных 
слов в определении понятий информатики.

1. Классификация понятий информатики, изу­
чаемых в средней школе, на межпредметной основе.

Рассматривая понятия информатики с  позиции 
межпредметности, мы выделяем общеучебные и специ-
альные понятия.

Общеучебные понятия  — это понятия, которые 
изучаются и  используются для раскрытия сущности 
содержания предметов и явлений с различных сторон 
в рамках нескольких (от двух и более) учебных пред-
метов, включая предмет «Информатика».

Это такие понятия, как: «алгоритм», «модель», «па-
мять», «архив», «запрос», «программа», «множества», 
«цикл» и др.
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Специальные понятия — это понятия, которые изу
чаются, формируются и используются в рамках только 
предмета «Информатика» для раскрытия сущности 
содержания предметов и явлений.

К специальным понятиям предмета «Информатика» 
мы относим: «компьютер», «среда программирования», 
«процессор», «двоичный код», «байт», «принтер», «вспо-
могательный алгоритм» и др.

2. Классификация понятий информатики, изу­
чаемых в средней школе, на основе содержательных 
линий предмета «Информатика».

При классификации понятий информатики на ос-
нове содержательных линий предмета «Информатика» 
нами выделяются межсодержательные и  внутрисо-
держательные понятия.

В Республике Беларусь в курсе школьной информа-
тики выделяются шесть содержательных линий:

•	 информация и информационные процессы;
•	 аппаратное и программное обеспечение компью-

теров;
•	 основы алгоритмизации и программирования;
•	 компьютерные информационные технологии;
•	 коммуникационные технологии;
•	 информационное моделирование.
Межсодержательные понятия  — это понятия, 

которые используются при рассмотрении учебного мате-
риала в нескольких (от двух и более) содержательных 
линиях предмета «Информатика» в  школе. Примеры 
таких понятий: «информация», «данные», «алгоритм», 
«компьютер» и др.

Внутрисодержательные понятия — это понятия, 
которые используются при рассмотрении учебного мате-
риала только в одной содержательной линии предмета 
«Информатика» в школе. К внутрисодержательным по-
нятиям относятся: «байт», «адаптер», «алгоритмическая 
конструкция “следование”», «среда программирования», 
«компьютерный видеомонтаж», «интернет», «сетевая 
модель» и др.

3. Классификация понятий информатики, изу­
чаемых в средней школе, на основе логико-струк­
турных взаимосвязей и взаимодействий изучаемых 
понятий информатики.

При классификации понятий предмета «Инфор-
матика» на основе логико-структурных взаимосвязей 
и взаимодействий изучаемых понятий нами выделяются 
стабильные (устойчивые) и расширяющиеся понятия, 
ключевые (основные) и вспомогательные понятия.

Стабильные (устойчивые) понятия — это по-
нятия, которые с  момента их введения используются 
в  неизменном виде на протяжении всего времени 
изучения предмета «Информатика» в школе. Пример 
такого понятия — «информационный процесс». Разли-
чают следующие информационные процессы: хранение, 
передача, обработка и поиск информации.

Расширяющиеся понятия — это понятия, которые 
на протяжении изучения предмета «Информатика» 
в  школе масштабируются (укрупняются, уточня-
ются, развиваются) за счет рассмотрения компо-
нентов нового учебного материала — новых объектов, 
процессов, свойств, типов данных, видов информации 
и т. д., при этом доступность для понимания понятия не 
снижается. Пример такого понятия — «процессор». Его 
уточнение и развитие осуществляются на протяжении 
учебной деятельности с  шестого по десятый класс за 
счет рассмотрения того, для чего это устройство ис-

пользуется — «для обработки информации» (VI класс), 
«для обработки информации, выполнения вычислений» 
(VII класс), «для преобразования данных и управления 
другими устройствами компьютера» (X класс).

Ключевые (основные) понятия  — это понятия, 
которые наиболее часто используются в содержании 
учебного материала при изучении различных тем пред-
мета «Информатика» в школе.

Вспомогательные понятия — это понятия, кото-
рые вводятся с целью предоставления дополнитель-
ного уточнения характеристик, свойств, признаков для 
лучшего понимания отдельных стабильных и расширя-
ющихся понятий.

В таблице представлены отдельные примеры понятий 
предмета «Информатика», иллюстрирующие взаимосвя-
зи и взаимодействия, возникающие между стабильными 
(устойчивыми) понятиями и ключевыми (основными) 
и вспомогательными понятиями, а также расширяющи-
мися понятиями и соответствующими им ключевыми 
(основными) и вспомогательными понятиями [9].

4. Классификация понятий информатики, изу­
чаемых в средней школе, на основе этимологии ино­
язычных и переводных слов в определении понятий 
информатики.

Информатика содержит большое число иноязычных 
понятий. В связи с тем что компьютерные, цифровые, 
сетевые, мобильные, интернет- и др. технологии стреми-
тельно развиваются, количество таких понятий быстро 
возрастает. Поэтому для учителей информатики про-
блема обоснованной, равноценной и  целесообразной 
терминологии, передающей сущность понятий с учетом 
иноязычности происхождения, специфики русского 
и  белорусского языков, остается актуальной. На ос-
новании анализа значений, этимологии иноязычных 
слов и  их переводных эквивалентов, систематизации 
аналогов русскоязычных понятий в английском языке 
и  выявления сущности понятий предмета проведена 
дифференциация понятий на основе этимологии по 
частям речи: понятия-существительные, понятия-
глаголы, понятия-прилагательные и понятия — ком­
бинации частей речи. Оценка степени соответствия 
между частями речи понятий предмета «Информатика» 
и частями речи иноязычных и переводных эквивалентов 
позволяет вносить коррективы в методическую работу 
учителя при подготовке к обучению учащихся понятиям 
информатики.

Например, понятие курса информатики «буфер (об-
мена)» — существительное, а иноязычный эквивалент 
«buffer» происходит от глагола «buff» (англ.) — «смягчать 
удар». В VI классе понятие «буфер» вводится как «спе-
циальная область памяти компьютера для временного 
хранения информации при выполнении операций Вы-
резать и Копировать» [8].

* * *

Подготовка будущих учителей информатики к ис-
пользованию вышерассмотренных классификаций при 
обучении учащихся на основе деятельностно-семан-
тического подхода [4–6], как показал педагогический 
эксперимент во время практики студентов в  школе, 
способствует формированию у  учащихся осознанного 
восприятия изучаемых понятий и  облегчает освоение 
программного материала. Это связано с тем, что в про-
цессе подготовки к урокам студенты сознательно рассма-
тривали понятия предмета «Информатика» с различных 
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позиций и учитывали их специфические особенности 
с методической точки зрения.
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Таблица

Примеры из классификации понятий информатики на основе их логико-структурных взаимосвязей 
и взаимодействий

Стабильные (устойчивые) понятия Расширяющиеся понятия

Информационный процесс — любая деятельность челове-
ка, связанная с информацией (VII класс)

1. Процессор — одно из самых важных устройств компью-
тера, расположенное в системном блоке и предназначенное 
для обработки информации (VI класс)

Ключевые понятия Вспомогательные понятия Ключевые понятия Вспомогательные понятия

Оперативная память Устройства компьютера Системный блок

Хранение информации Долговременная память Информация Обработка информации

Компьютерные носители 
информации

2. Процессор — важнейшее устройство компьютера, его 
мозг. Он обрабатывает информацию, выполняя вычисле-
ния (VII класс)

Передача информации

Источник информации Ключевые понятия Вспомогательные понятия

Приемник информации Устройства компьютера —

Канал связи Информация Обработка информации

Обработка информации

Редактирование 
информации

3. Процессор — устройство, обеспечивающее преобразова
ние данных и управление другими устройствами компью
тера (X класс)

Форматирование 
информации

Поиск информации

Ключевые понятия Вспомогательные понятия

Данные Преобразование данных

Устройства компьютера Управление устройствами
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Робототехнические системы различных типов прочно 
вошли в  образовательный процесс школ, ссузов и  вузов. 
Предмет «Робототехника» и  робототехнические кружки 
позволяют изучить конструирование и  программирование 
роботов, оценить их возможности и практическую примени-
мость алгоритмических конструкций, использовать роботов 
в решении прикладных задач. Широко распространены рос-
сийские и международные робототехнические соревнования: 
World Robot Olympiad [2, 26], «РобоФинист» [7], «Робофест» 
[3], соревнования JuniorSkills [18] в компетенции «Мобильная 
робототехника» и многие другие.

Одним из лидеров  — производителей образовательных 
робототехнических систем заслуженно считается компания 
LEGO, особенностью работы которой является комплексный 
подход к продвижению своей продукции — это не только про-
изводство и продажа конструкторов, но и целая образователь-
ная экосистема: курсы для учителей, печатная и электронная 
образовательная продукция, организация и спонсирование 
робототехнических олимпиад.

В последние годы широкое распространение в  Рос-
сии получила робототехническая платформа LEGO 
MINDSTORMS Education EV3 [8] с сопутствующим про-
граммным обеспечением. «Сердцем» платформы является 
программируемый блок-микрокомпьютер, на порядок пре-
восходящий по своим характеристикам блок предыдущей 
серии LEGO MINDSTORMS NXT. Однако подход к про-
граммированию блока особо не изменился, LEGO про-
должает продвигать графический язык программирования, 
теперь уже в новой среде разработки LEGO MINDSTORMS 
Education EV3, которая поддерживает работу и с предыдущей 
платформой. В помощь учителям, школьникам и энтузиастам 
разработано множество самоучителей, учебников и методи-
ческих рекомендаций, предназначенных для изучения самой 
платформы [1, 9, 11], обучения основным алгоритмам [1, 10] 
и программированию в среде разработки [1, 10, 11].

Среда разработки от компании LEGO имеет низкий порог 
вхождения, может использоваться школьниками и студентами 
всех ступеней обучения, однако, обладает и рядом существен-
ных недостатков:

•	 Создание сложных и  объемных программ в  данной 
среде крайне затруднено, уже при десятке собственных 
блоков резко увеличивается латентность отзыва на 
любое действие, загрузка больших программ в память 
среды может длиться до нескольких минут, переключе-
ние между проектами или программами в одном про-
екте происходит с длительными задержками. Указанная 
проблема воспроизводилась нами на нескольких де-
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сятках компьютеров, на операционных системах 
Microsoft Windows XP, 7, 8.1, 10, с различными бло-
ками EV3 и разными версиями среды разработки. 
При создании простых алгоритмов проблема, 
естественно, не проявляется, но при решении 
серьезных задач, например, во время подготовки 
к робототехническим соревнованиям и во время 
них, работа крайне замедляется.

•	 В среде невозможна разработка некоторых видов 
алгоритмов, например, с использованием прямой 
или косвенной рекурсии. Данный факт является 
прямым препятствием к эффективному использо-
ванию среды в робототехнических соревнованиях.

•	 Данное программное обеспечение не функцио-
нирует ни на одной операционной системе рос-
сийского производства из внесенных в  Единый 
реестр российских программ для электронных 
вычислительных машин и  баз данных (https://
reestr.minsvyaz.ru/). Таким образом, с учетом ре-
ализуемой в России программы импортозамеще-
ния возможность дальнейшего применения среды 
в государственных образовательных учреждениях 
находится под вопросом.

Существует возможность заменить среду раз­
работки LEGO MINDSTORMS Education EV3 на 
другие среды и языки программирования, как функци-
онирующие на оригинальной прошивке LEGO EV3, так 
и требующие для корректной работы загрузки сторонних 
прошивок и операционных систем. Специфика контрол-
лера EV3 позволяет осуществлять загрузку с MicroSD-
карты, оставляя оригинальную прошивку без изменений, 
что, в свою очередь, позволяет вернуться к штатной за-
грузке при возникновении каких-либо ошибок.

Среди сторонних ОС следует выделить две:
•	 leJOS [20], представляющую собой минимальный 

дистрибутив Linux с  запущенной виртуальной 
машиной Java,

•	 и ev3dev [17] — полноценный дистрибутив Linux 
Debian с  возможностью использования любых 
языков программирования, доступных для ОС 
Linux.

Существует множество сред и  языков программи-
рования для EV3 — как текстовых, так и графических. 
Среди графических следует выделить TRIK Studio [25], 
которая кроме собственного контроллера TRIK под-
держивает и контроллер LEGO EV3, является свобод-
ным программным обеспечением и  функционирует 
в большинстве операционных систем. Среди учебных 
сред стоит обратить внимание на Scratch [12] и  Open 
Roberta [23], среди коммерческих профессиональных — 
на LabVIEW [19] и его адаптированный для образования 
клон ROBOLAB [22].

Для текстовых языков программирования важным 
является наличие программных библиотек поддержки 
аппаратных подсистем и подключаемых устройств LEGO 
EV3. Указанными качествами обладают: Java проекта 
leJOS, EV3 Basic [16], такие языки проекта ev3dev, как 
Java, Python, Go, С, С++ и многие другие.

В то же время в РФ для обучения программированию 
в  большинстве школ используются разные диалекты 
языка программирования Pascal (Delphi [15], PascalABC 
[14], Free Pascal [21] и т. п.). До настоящего времени не 
существовало средств разработки на языке Pascal для 
EV3 (за исключением экспериментальной генерации 
кода на Pascal в TRIK Studio), что затрудняло примене-

ние школьниками полученных на уроках информатики 
знаний и умений для программирования робототехни-
ческих систем.

Указанную проблему решают проект RubiRobot [13] 
и свободно распространяемая программная библиоте­
ка RubiRobotLib, доступная по адресу: http://rubirobot.
ru/files/src/RubiRobotLib.tar.gz.

Библиотека RubiRobotLib разработана на языке 
программирования Free Pascal и  представляет собой 
программный интерфейс в  виде набора функций, 
классов и  объектов с  поддержкой всех внутренних 
и подключаемых устройств LEGO EV3. RubiRobotLib 
требует загрузки робота с оригинального или модифи-
цированного в рамках проекта RubiRobot дистрибутива 
Linux Debian проекта ev3dev. Оригинальный дистрибу-
тив доступен на сайте проекта ev3dev по адресу: https://
www.ev3dev.org/downloads, модифицированный  — на 
сайте проекта RubiRobot по адресу: http://rubirobot.ru/
files/img/ev3dev-rubirobot.img.bz2. Библиотека содержит 
подробную документацию [6] в  формате PDF/A, не-
сколько десятков примеров различной степени слож-
ности, консольный менеджер, позволяющий ускорить 
и упростить передачу данных между хостовым компью-
тером и роботом.

Подготовка текста программы с  использованием 
библиотеки и  ее компиляция могут производиться 
непосредственно на LEGO EV3 в ssh-сессии без уста-
новки специализированного ПО на персональный 
компьютер. Для подключения к роботу по протоколу 
ssh можно использовать произвольный ssh-клиент, 
который в ОС российского производства присутству-
ет обычно изначально, а  в  ОС Windows может быть 
установлен дополнительно [24]. Запуск полученного 
в результате компиляции исполняемого файла может 
также производиться в  ssh-сессии либо с  помощью 
управляющего LEGO EV3 приложения Brickman. 
В первом случае штатные средства ввода-вывода Free 
Pascal будут обмениваться с  пользователем данными 
в  рамках терминала ssh-соединения. Во втором  — 
взаимодействовать с  пользователем через дисплей 
LEGO EV3, кнопки блока и  клавиатуру (в  случае ее 
подключения к USB-порту контроллера). С учетом не-
высокой (по сравнению с персональным компьютером) 
производительности LEGO EV3 более эффективным 
вариантом является создание программ с использова-
нием средств кросскомпиляции, что дает значительный 
выигрыш в  скорости разработки. Пакет программ 
RubiRobotCross проекта RubiRobot, доступный по 
адресу: http://rubirobot.ru/files/img/setupRubiRobot.tgz, 
содержит в  себе все необходимое для организации 
кросскомпиляции и предназначен для использования 
на российских операционных системах Alt Linux, седь-
мой [4] и восьмой [5] платформах. В частности, работо-
способность RubiRobotCross была протестирована на 
дистрибутивах Simply Linux 7.0, Альт Линукс 7.0 Кен-
тавр, Альт Образование 8.2 и некоторых других. Ведутся 
работы по модификации RubiRobotCross для установки 
на другие дистрибутивы Linux, такие как Debian, Arch, 
Calculate. С учетом реализуемой в России программы 
импортозамещения модификация RubiRobotCross для 
ОС Windows признана на текущий день автором про-
екта нецелесообразной. Но все компоненты проекта 
выпускаются под лицензией LGPLv3, что позволяет 
портировать RubiRobotCross на ОС Windows любому 
стороннему разработчику.
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Рассмотрим некоторые возможности управления 
устройствами контроллера LEGO EV3 с использо­
ванием библиотеки RubiRobotLib. Предполагаем, что 
разработка программ ведется в  ssh-сессии непосред-
ственно на контроллере LEGO EV3 загруженного с мо-
дифицированного в рамках проекта RubiRobot дистрибу-
тива Linux Debian проекта ev3dev. Все нижеприведенные 
примеры входят в состав библиотеки RubiRobotLib, их 
исходный код может быть получен совместно с библи-
отекой. В качестве текстового редактора предполагаем 
использование встроенного редактора файлового менед-
жера Midnight Comander. В то же время исключительно 
для удобства визуализации листинги программ в данной 
статье будут представлены в виде скриншотов из среды 
программирования Geany.

1. Цветоиндикация.
Блок EV3 имеет красный и  зеленый цветоинди-

каторы слева от центральной кнопки и  аналогичную 
пару — справа от центральной кнопки. Яркость цветоин-
дикаторов определяется числовым значением от 0 до 255. 
При одновременном свечении красного и  зеленого 
индикаторов возникает эффект смешения цветов, что 
позволяет получать отдельные оттенки желтого и оран-
жевого. Данный эффект демонстрирует программа, 
представленная в листинге 1.

Листинг 1. Программа демонстрации цветоиндикации

Программа пригодна для запуска как в ssh-сессии, 
так и через Brickman. Рассмотрим ее более подробно.

Строка 1 отключает установленный по умолча-
нию режим поддержки синтаксиса Турбо Паскаля (tp) 
и включает режим поддержки расширенного синтаксиса 
Free Pascal с объектными возможностями (objfpc). Если 
не указать данный режим, то в более сложных програм-
мах возможно появление различных видов ошибок — от 
синтаксических при компиляции до логических при ис-
полнении, так как библиотека RubiRobotLib разработана 
с использованием возможностей режима objfpc.

В строке 2 программа подключает необходимые для 
работы модули. Наличие базового модуля uev3 является 
обязательным при работе программы на LEGO EV3, он 
содержит необходимые средства инициализации библи-
отеки RubiRobotLib. Модуль rubiroLeds содержит объект 
ev3Leds для управления цветоиндикацией контроллера.

В строке 5 процедура ev3init() инициализирует 
основные объекты библиотеки. Ее вызов должен быть 
осуществлен первым действием в программе. До этого 
момента попытка обращения к любым возможностям 
библиотеки может завершиться ошибкой и аварийным 
остановом программы. Исключением из этого правила 
является набор специальных переменных, предназна-
ченных для тонкой настройки возможностей библиотеки 
и дающих необходимый эффект только при изменении 
перед вызовом ev3Init(). Например, чтобы «форсиро-
вать» чтение данных с устройств, достаточно до вызова 
ev3Init() установить в 0 значение переменной getInterval 
из модуля uev3sysfs.

В строке 6 первый цикл программы обеспечивает 
«переливание» цветов: левый ярко-красный индикатор 
плавно изменяет цвет на ярко-зеленый, правый ярко-зе-
леный индикатор плавно изменяет цвет на ярко-красный.

В строке 7 второй цикл проделывает обратную опе-
рацию.

Стоит обратить внимание, что подобного эффекта 
цветоиндикации невозможно добиться при использо-
вании среды программирования LEGO MINDSTORMS 
Education EV3, так как в ней невозможно управлять уров-
нями яркости цветоиндикаторов — они могут находиться 
только в одном из двух состояний: либо выключенном, 
либо включенном на максимальной яркости.

2. Робот-путешественник.
В этом примере робот с закрепленным впереди дат-

чиком расстояния (рис. 1) путешествует по открытому 
пространству с набором препятствий. При обнаружении 
препятствия в пределах 50 сантиметров робот случайным 
образом изменяет направление движения и продолжает 
свое путешествие.

Рис. 1. Робот-путешественник

Обязательными требованиями к  роботу является 
наличие двух больших моторов (EV3 или NXT) и уль-
тразвукового датчика расстояния (EV3). Левый мотор 
должен быть подключен к порту с меньшим номером, 
правый — к порту с большим номером (например: A и B, 
С и D, B и D и т. д.). Датчик расстояния может быть под-
ключен к любому порту.

Программа управления роботом представлена в ли-
стинге 2.

Листинг 2. Программа управления  
роботом-путешественником

Как и в предыдущем случае, программа пригодна для 
запуска и в ssh-сессии, и через Brickman. Рассмотрим ее 
более подробно.

В строке 2 последовательно подключаются базовый 
модуль, модуль поддержки датчиков, модуль поддержки 
двигателей и модуль поддержки кнопок блока EV3.
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Инициализирует библиотеку строка 4.
В строке 5 робот блокируется вплоть до нажатия 

кнопки CENTER блока, сигнализируя об ожидании 
миганием цветоиндикаторов.

В строке 6 начинается цикл, выход из которого 
предусмотрен по нажатию на кнопку BACK блока. Метод 
ev3buttons.back является асинхронным, не блокирующим 
выполнение программы. Он возвращает текущее состо-
яние соответствующей кнопки.

Строки 7–10 цикла представляют собой ветвление, 
регламентирующее поведение робота. Если расстояние 
до препятствия больше 50 сантиметров, то робот про-
должает движение вперед вызовом асинхронного метода 
Run объекта рулевого управления со скоростью в 20 % от 
максимальной. В противном случае робот осуществляет 
поворот вокруг оси синхронным методом RunTurnWait 
влево или вправо от 0,2 до 0,7 оборота со скоростью 15 % 
от максимальной.

3. Дистанционное управление роботом с помо­
щью инфракрасных датчика и маяка.

Конструкция робота с дистанционным управлением 
(рис. 2) отличается от робота-путешественника заменой 
датчика расстояния на инфракрасный датчик, который 
будет использоваться для управления роботом совместно 
с инфракрасным маяком. Предполагается использова-
ние первого канала маяка, красные кнопки которого от-
вечают за скорость правого мотора, синие — за скорость 
левого мотора. В  простейшем случае инфракрасный 
датчик можно установить на те же самые крепления, 
которые использовались датчиком расстояния (как по-
казано на рисунке 2). Однако для увеличения радиуса 
приема сигнала рекомендуется вынести инфракрасный 
датчик на верхнюю часть робота.

Рис. 2. Робот с дистанционным управлением

Программу можно запускать и в ssh-сессии, и через 
Brickman. Рассмотрим программу управления роботом 
(листинг 3), опуская очевидные моменты.

В строке 4 определяются два объекта класса 
TEv3LargeMotor, которые затем в строке 8 ассоцииру-
ются с левым и правым моторами EV3.

В строке 5 определяется переменная — множество 
типа TEv3IRButtons, которая будет содержать набор 
кнопок, нажатых на инфракрасном маяке.

Строки 9–17 представляют собой основной цикл 
программы, выход из которого производится по нажатию 
на кнопку BACK блока.

В строке 10 из объекта инфракрасного датчика счи-
тывается множество нажатых в  настоящий момент на 
маяке кнопок.

Листинг 3. Программа дистанционного управления роботом

В строках 11 и 12 при отпущенных кнопках управле-
ния выполняется остановка.

Строки 13–16 используются для организации пря-
мого или обратного движения каждого из моторов в за-
висимости от нажатых кнопок блока. Положительное 
значение скорости дает движение вперед, отрицатель-
ное — назад.

4. Дистанционное управление роботом с помо­
щью клавиатуры.

Если доступ к  роботу организован через беспро-
водную сеть и программа запускается в ssh-сессии, то 
появляется возможность управления движением робота 
с клавиатуры (листинг 4). Конечно, клавиатурное управ-
ление возможно и при других способах доступа к EV3, 
но проводное подключение через USB ограничивает 
движение робота длиной USB-провода, а  запуск про-
граммы с использованием Brickman требует подключе-
ния клавиатуры непосредственно к роботу, что ограни-
чивает перемещение робота теперь уже длиной провода 
клавиатуры. Единственным приемлемым вариантом 
использования Brickman будет являться подключение 
беспроводной клавиатуры.

Конструкция робота аналогична любой из выше
описанных, наличие или отсутствие датчиков значения 
не имеет.

Листинг 4. Программа управления роботом 
с помощью клавиатуры
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Для получения информации о  нажатых клавишах 
можно использовать разнообразные средства. Напри-
мер, Free Pascal предлагает использовать кроссплатфор-
менный модуль keyboard с поддержкой Unicode, функ-
циональных клавиш, комбинаций клавиш и т. д. Однако 
в нашем случае возможности данного модуля останутся 
в основном невостребованными. Поэтому предлагаем 
для указанной задачи использовать модуль crt, порти-
рованный во Free Pascal из Turbo Pascal и остающийся 
неизменным уже много лет. Рассмотрим подробно код 
программы, опуская очевидные моменты.

В строке 4 определены три основные переменные: 
ch — код нажатой клавиши, command — сканкод нажатой 
клавиши/команда роботу, speed — скорость движения 
робота.

Строки 12–24 содержат основной цикл получения/
обработки нажатий клавиш и реакций на нажатия. Вы-
ход из цикла — по нажатию на клавишу ESC (код 27).

Строки 13–16 используются для чтения значений 
нажатых клавиш, формирования команды роботу и уста-
новки скорости его движения.

В строках 17–23 применяется сформированная ранее 
команда. В  зависимости от команды обеспечивается 
старт моторов вперед или назад с заданной скоростью, 
вращение робота вокруг оси влево или вправо. Если 
команда не соответствует сканкодам клавиш курсора, 
производится остановка робота.

* * *

Представленная программная библиотека может 
применяться при изучении программирования на 
уроках информатики, в программировании роботов на 
предмете «Робототехника», на занятиях в робототехни-
ческих кружках, при подготовке к робототехническим 
соревнованиям, на любых робототехнических соревно-
ваниях, где отсутствуют ограничения на используемое 
программное обеспечение, а также при самостоятельном 
программировании LEGO EV3. Автор библиотеки не 
ограничивает возможностей ее модификации, разрешает 
ее распространение, изучение и  применение в  любых 
целях в  соответствии с  лицензией LGPLv3. Проект 
RubiRobot динамично развивается, ведутся работы по 
расширению его возможностей. Автор приглашает всех 
заинтересованных лиц к  использованию библиотеки 
и участию в развитии данного проекта.
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В настоящее время в  России гражданско-патриотическому вос-
питанию подрастающего поколения уделяется особое внимание, оно, 
безусловно, во многом определяет духовно-нравственное становление 
школьников. Более того, надо отметить, что Концепция духовно-нрав-
ственного развития и воспитания личности гражданина России [6] явля-
ется методологической основой разработки и реализации Федеральных 
государственных образовательных стандартов общего образования.

Согласно Концепции, в сфере общественных отношений духовно-
нравственное развитие и воспитание обучающихся должно обеспечить 
в том числе:

•	 осознание себя гражданином России на основе принятия общих 
национальных нравственных ценностей;

•	 готовность граждан солидарно противостоять внешним и внутрен-
ним вызовам;

•	 развитость чувства патриотизма и гражданской солидарности;
•	 заботу о благосостоянии многонационального народа Российской 

Федерации, поддержание межэтнического мира и согласия;
•	 законопослушность и сознательно поддерживаемый гражданами 

правопорядок.
В качестве одного из возможных способов патриотического вос-

питания учащихся, обеспечивающего реализацию практически всех 
вышеуказанных задач, можно предложить применение отечественного 
программного обеспечения в учебном процессе общеобразовательной 
российской школы. К сожалению, можно констатировать, что большая 
часть используемого сегодня в  школе программного обеспечения от-
носится к импортному проприетарному ПО, что, с точки зрения автора, 
негативно влияет на духовно-нравственную сферу школьников. В статье 
[17] мы подробно рассмотрели воздействие, которое оказывает на ду-
ховно-нравственное воспитание учащихся начальной школы миграция 
учебного процесса на свободное программное обеспечение. В данной 
статье предлагается изучить, в свою очередь, влияние применения оте
чественного ПО на такой элемент духовно-нравственного становления, 
как гражданско-патриотическое воспитание.

Отрицательное влияние применения импортного ПО заключается 
в  том, что учащиеся (особенно младшие школьники), вынужденные 
в процессе учебы постоянно использовать закрытое проприетарное 
программное обеспечение иностранного производства, в  духовно-
нравственной сфере получают некую скрытую деформацию, или 
повреждение, связанное с навязанным им искаженным стереотипом 
действий. Причем данное повреждение имеет двойную природу:

•	 детей приучают к  использованию платного программного обе-
спечения, формируют из них послушных потребителей продукции 
транснациональных корпораций по производству проприетарного 
ПО;

•	 в детском сознании прочно утверждается идея о том, что все ис-
пользуемые ими товары, в том числе программное обеспечение, 
должны быть именно иностранного производства и никак иначе.

Тенденция к преимущественному использованию импортного про-
приетарного ПО в российских школах обусловлена, с точки зрения автора, 
следующими причинами:

Аннотация
В статье рассматривается возможность 

гражданско-патриотического воспитания уча-
щихся общеобразовательных российских школ 
через процесс миграции учебно-воспитатель-
ного процесса на отечественное программное 
обеспечение. Также уточняются некоторые 
недостатки и риски применения иностранного 
проприетарного программного обеспечения 
в образовательных организациях Российской 
Федерации, в  том числе конкретизируются 
виды потенциальных угроз информационной 
инфраструктуре нашей страны, возникающих 
в  связи с  применением иностранного про-
граммного обеспечения.

Ключевые слова: гражданско-патриоти-
ческое воспитание, отечественное программ-
ное обеспечение, свободное программное 
обеспечение, импортозамещение.
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•	 Существует фактор инерции у педагогов в плане 
использования привычного для них типа про-
граммного обеспечения. Данная инерция воз-
никает в результате того, что большинство препо-
давателей за свою многолетнюю педагогическую 
практику выработали и  отработали сценарии 
уроков по основным темам курса информатики, 
которые стали для них привычными и удобными.

•	 Ранее, до прецедента с директором школы в Пен-
зенской области А. М. Поносовым [12], имевшего 
место в 2006 году, вопросам соблюдения авторских 
и смежных прав в области программного обеспе-
чения школьными преподавателями, к  сожале-
нию, уделялось недостаточно внимания.

•	 Вышеупомянутый прецедент привел в том числе 
к  принятию Распоряжения Правительства Рос-
сийской Федерации № 1447-р от 18.10.2007 года 
«О лицензионной поддержке программного обе-
спечения, используемого в  общеобразователь-
ных учреждениях (с  изменениями на 10 марта 
2009  года)» [13], в  рамках которого для нужд 
образовательных учреждений была закуплена 
лицензия на импортное программное обеспе-
чение на срок до 31 декабря 2010 года [8]. Далее 
данная лицензия несколько раз продлевалась. 
Только после этого начался процесс внедрения 
отечественного программного обеспечения в виде 
пакета свободного программного обеспечения 
(ПСПО), содержащего различные дистрибутивы 
операционной системы Alt Linux.

•	 Большинство школьных преподавателей исполь-
зуют проприетарное импортное программное 
обеспечение на домашних компьютерах, так как 
приобретают персональные компьютеры с пред-
установленной операционной системой Windows 
и  офисным пакетом Microsoft Office и  данный 
опыт переносят на учебный процесс.

•	 Технология применения проприетарного импорт-
ного программного обеспечения чаще проще, чем 
отечественного ПО, основанного на свободной 
операционной системе семейства Linux, она тре-
бует меньшей квалификации и ИКТ-компетенций 
от использующих ее лиц.

•	 Существует определенный дефицит в  области 
методической и  учебно-методической литера-
туры, посвященной методике преподавания 
информатики и  других учебных предметов на 
базе применения отечественного программного 
обеспечения.

Таким образом, для миграции учебно-воспита-
тельного процесса на отечественное программное 
обеспечение от школьных учителей и администрации 
образовательных организаций требуются определен-
ные дополнительные усилия, связанные с достаточно 
серьезными временными и некоторыми финансовыми 
затратами, а также со сломом наработанного в от-
ношении методики преподавания информатики сте-
реотипа. Данные усилия, с точки зрения автора, в пер-
вую очередь должны быть направлены на следующее:

•	 повышение квалификации педагогов в  области 
методики применения отечественного ПО в учеб-
ном процессе;

•	 разработку собственных элементов методики пре-
подавания информатики на базе отечественного 
программного обеспечения;

•	 выбор, приобретение лицензии и установку отече-
ственного программного обеспечения в классах 
информатики на первых порах в качестве второй 
операционной системы, что позволит провести 
плавную миграцию с импортного проприетарного 
ПО;

•	 разработку и апробацию сценариев уроков всего 
курса информатики на базе вновь установленного 
отечественного ПО, их отработку на практике;

•	 изучение уже существующих элементов методики 
преподавания информатики на базе отечествен-
ного ПО.

К сожалению, в настоящее время количество лите-
ратуры данного типа весьма ограниченно. Из немногих 
существующих можно рекомендовать следующие ис-
точники:

•	 Методическое пособие В. Б. Волкова «Линукс 
Юниор: книга для учителя» [1]. В книге описы-
ваются не только операционная система, но и все 
основные свободные прикладные программы, 
входящие в дистрибутив Линукс Юниор. Описа-
ние каждой программы сопровождается несколь-
кими примерами, в  зависимости от сложности 
и насыщенности программы функциональными 
возможностями. Все примеры приближены к тем 
задачам, которые выполняет учитель в  своей 
повседневной деятельности: организация, доку-
ментирование, методическая работа и проведение 
учебных занятий, а  также составление разного 
рода отчетности. Книга находится в  свободном 
доступе, ее можно скачать в  формате PDF по 
адресу: https://www.altlinux.org/Books:Junior

•	 Учебно-методический комплект Л. Ф. Соловье-
вой «Информатика и ИКТ. Работаем в Windows 
и  Linux» для VIII и  IX классов (издательство 
«БХВ-Петербург», 2011 год) [15] содержит про-
грамму курса, подробные поурочные разработки, 
дидактические и технологические приемы и фор-
мы организации учебных материалов. Изложены 
рекомендации по изучению информатики в VIII—
IX классах в соответствии с действовавшим на тот 
момент времени образовательным стандартом. 
Описаны методики организации самостоятельной 
деятельности учащихся на уроке с  использова-
нием электронных учебников на DVD, входящих 
в комплект, для работы в операционных системах 
Windows и Linux.

•	 Планируется к  изданию в  библиотеке Alt Linux 
книга А. Панюковой «ALT Linux Children: гра-
фика, анимация, видео» [10]. Основная идея 
книги  — показать, как можно быстро, просто 
и  эффективно создать что-либо красивое с по-
мощью различных графических и видеоредакто-
ров. Книга ориентирована на детей и взрослых, 
занимающихся творчеством. Кроме того, в книге 
есть методическая часть, которая может быть 
полезна тем, кто собирается организовывать за-
нятия с детьми на базе дистрибутива ALT Linux 
4.0 Children.

•	 Учебное пособие А. Н. Мартынова, Н. Н. Мар-
тынова «Работа в операционной системе Альт 
Линукс 5 Школьный Юниор» (издательство «БИ-
НОМ. Лаборатория знаний», 2010 год) [9] пред-
назначено для учителей информатики средних 
школ Российской Федерации. В нем содержатся 
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сведения о рабочем столе GNOME, наборе при-
кладных и  системных программ дистрибутива 
Школьный Юниор, таких как текстовый редактор 
gedit, файловый менеджер Nautilus. Кроме того, 
в  нем изложены основы программирования на 
языке JavaScript.

•	 Учебное пособие С. С. Задорожного, Н. Н. Мар-
тынова «Компьютерная сеть кабинета ин-
форматики на базе Альт Линукс 5 Школьный 
Сервер / Юниор» (издательство «БИНОМ. Лабо-
ратория знаний», 2010 год) [5] предназначено для 
учителей информатики, разрабатывающих ло-
кальные компьютерные сети школьных кабинетов 
информатики на базе семейства операционных 
систем Linux. Данное небольшое по объему по-
собие может использоваться в учебном процессе 
в старшей школе в ходе кружковых или факуль-
тативных занятий по тематике, связанной с уста-
новкой и  настройкой операционной системы 
персонального компьютера или сервера, а также 
с администрированием локальных компьютерных 
сетей.

Результатом приложения вышеописанных усилий 
может стать постепенное успешное внедрение отече-
ственного программного обеспечения в учебный про-
цесс российской общеобразовательной школы. Надо от-
метить, что развитие данного направления в педагогике 
соответствует стратегическим интересам нашего 
государства, Концепции духовно-нравственного раз-
вития и воспитания личности гражданина России [6] 
и Доктрине информационной безопасности Россий-
ской Федерации [4], а также поддерживает процесс 
импортозамещения в  области программного обе-
спечения, используемого в образовательном процессе.

Хотелось бы отметить тот факт, что тенденция к от-
казу от проприетарного программного обеспечения 
вообще характерна для образовательных учреждений 
большого количества развитых и динамически развива-
ющихся стран, в том числе Бразилии, Великобритании, 
Индии, Италии, США, Франции, Швейцарии, Японии 
[11]. Таким образом, предлагаемый автором в настоящей 
статье подход не является для мировой практики чем-то 
революционным, скорее, это устойчивый тренд. Новиз-
на заключается в предложении не просто использовать 
свободное программное обеспечение, на основе кото-
рого создается российское ПО, но и задействовать его 
воспитательный потенциал.

Рассмотрим духовно-нравственные воспита­
тельные аспекты использования отечественного 
программного обеспечения в учебном процессе об­
разовательной организации, к которым можно отнести 
патриотический и гражданско-правовой аспекты.

Патриотический аспект.
С точки зрения автора, уже сам факт применения 

школьниками в учебной и досуговой деятельности оте
чественного программного обеспечения будет демон-
стрировать им самостоятельность и конкурентоспособ-
ность российского сектора IT-экономики, связанного 
с разработкой и тестированием ПО.

Параллельно с внедрением российского ПО в учеб-
ный процесс крайне важно информировать учащихся 
о наличии перманентных потенциальных угроз инфор-
мационной инфраструктуре Российской Федерации 
со стороны ряда иностранных государств. К наиболее 
очевидным угрозам можно отнести следующие [16]:

•	 прекращение технической поддержки пользова-
телей иностранного программного обеспечения 
на территории России;

•	 выпуск обновлений, которые могут заблокировать 
или усложнить использование программного обе-
спечения именно для российских пользователей;

•	 блокировка доступа к  репозиториям пакетов 
программ для российских пользователей (для 
операционных систем семейства Linux);

•	 возможное наличие скрытых программных моду-
лей, производящих сбор информации об активно-
сти российских пользователей в интересах третьей 
стороны, например, спецслужб тех государств, на 
территории которых зарегистрированы произво-
дители ПО;

•	 кибератаки на компьютеры и  локальные сети, 
находящиеся под управлением операционных 
систем иностранного производства.

К сожалению, перечисленные выше виды угроз 
не только являются потенциально возможными, но 
и  подтверждаются реальными фактами, такими как, 
например, кибератака неизвестных злоумышленников 
на коммутаторы Cisco, имевшая место весной 2018 года 
[7]. «Лаборатория Касперского» сообщила, что некая 
группировка использует уязвимость в  программе под 
названием Cisco Smart Install Client, чтобы получить воз-
можность исполнять произвольный код на устройстве. 
Злоумышленники перезаписывают образ системы Cisco 
IOS и меняют конфигурационный файл, оставляя в нем 
послание «Do not mess with our elections» («Не вмеши-
вайтесь в наши выборы»).

Кроме того, можно привести пример вирусной атаки 
на сеть компьютеров ИСОД МВД России, в ходе кото-
рой все персональные компьютеры под управлением 
операционной системы Windows были заблокированы. 
Отголоски хакерской атаки почувствовали во многих 
территориальных подразделениях МВД России  — от-
сутствовал доступ к базам данных, наблюдались перебои 
с телефонной связью [2].

В свою очередь, применение отечественного про-
граммного обеспечения в  информационной инфра-
структуре российских государственных организаций 
минимизирует вышеуказанные угрозы, что, в  частно-
сти, подтверждается фактом успешного использования 
операционной системы Гослинукс (продукт компании 
«Ред Софт») в отделении Федеральной службы судебных 
приставов по Владимирской области [3].

С точки зрения автора, в  результате миграции 
учебного процесса на отечественное программное обе-
спечение и  ведения преподавателями информатики 
соответствующей разъяснительной работы в области 
информационной безопасности у  учащихся должен 
формироваться образ России как государства, 
способного противостоять не только военной, но 
и информационной агрессии, факт наличия которой 
в наше время подтверждается в том числе вышепри-
веденными фактами.

Гражданско-правовой аспект.
Офисное отечественное программное обеспечение 

в подавляющем большинстве не создается разработчи-
ком на пустом месте, обычно в  его основе находится 
свободное ПО. Под свободным программным обеспе-
чением надо понимать такое программное обеспечение, 
пользователи которого имеют права («свободы») на 
его неограниченную установку, запуск, свободное ис-



ISSN 2221-1993 • Информатика в школе • 2018 • № 7 (140)16

пользование, изучение, распространение и изменение 
(совершенствование), а также распространение копий 
и результатов изменения [14].

Отечественные операционные системы могут быть 
как полностью свободным ПО (например, ROSA R9), так 
и частично свободным (например, Альт Образование 8). 
Для нужд образовательных организаций и  учащихся 
актуален вопрос стоимости лицензии на использование 
операционной системы и  прикладного программного 
обеспечения. В  плане стоимости для частных поль-
зователей и  образовательных организаций как ROSA 
R9, так и Альт Образование 8 являются бесплатными 
операционными системами.

Таким образом, учащиеся, работающие на персо-
нальных компьютерах под управлением легально приоб-
ретенных лицензионных отечественных операционных 
систем, к  тому  же бесплатных, вырабатывают свою 
гражданскую позицию в плане соблюдения российского 
законодательства в области авторских и смежных 
прав. В результате данного подхода к выбору типа про-
граммного обеспечения можно надеяться на то, что наши 
школьники, получившие соответствующий опыт 
в процессе своего обучения, в дальнейшей своей взрослой 
жизни не позволят себе использовать контрафактные 
копии проприетарного программного обеспечения, 
а будут совершать квалифицированный сознательный 
выбор в пользу бесплатного отечественного ПО.

Подводя итоги, необходимо еще раз отметить, что 
миграция учебно-воспитательного процесса в  обще-
образовательной школе на отечественное программ-
ное обеспечение является важным аспектом процесса 
импортозамещения в  области народного образования 
и одним из существенных факторов гражданско-патри-
отического воспитания учащихся.
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н о в о с т и

надеемся этот процесс закончить в  2020/2021 учебном 
году. Потому что в  век цифровой технологии сдавать 
ЕГЭ по информатике на бумаге — не совсем правильно. 
Нас сдерживала материально-техническая база регионов, 
чтобы сильно их не нагружать. Я думаю, что в следую-
щем году будет массовая апробация, в  2020/2021 году 
мы надеемся выйти на финишную прямую», — сообщил 
А.Музаев.

Массовая апробация Единого государственного 
экзамена по информатике на компьютере может состо-
яться в 2019 году. Об этом в ходе круглого стола «Итоги 
мониторинга общественного мнения по проблемам под-
готовки к ЕГЭ-2018» сообщил заместитель руководителя 
Федеральной службы по надзору в  сфере образования 
и науки (Рособрнадзор) Анзор Музаев. «Давно мы шли 
к  этому  — к  ЕГЭ по информатике на компьютерах, 

Рособрнадзор: апробация ЕГЭ по информатике на компьютере пройдет в 2019 году

(По материалам Агентства новостей «Москва»)
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Электроника — это искусство, которое основано 
на нескольких основных законах и включает в себя 
большое количество практических правил и приемов.

П. Хоровиц, У. Хилл [6]

1. Введение

Происхождение термина.
Слово «триггер»** происходит от английского слова «trigger» — защелка, 

спусковой крючок.
Что такое триггер.
Триггер — это электронное устройство, которое может длительно на-

ходиться в одном из двух устойчивых состояний*** (их можно обозначить 
как 0 и 1) и способно почти мгновенно переходить из одного состояния 
в другое под воздействием внешних электрических сигналов [1, 5]. Триггер 
хранит один бит информации.

Электромеханической моделью триггера может служить обычный 
электрический выключатель, тумблер**** или реле*****. На рисунке 1 показана 
группа тумблеров, а на рисунке 2 — группа реле с выставки школы № 1925.

Рис. 1

Рис. 2

Когда контакты выключателя или реле замкнуты — это состояние 
логической единицы (ток через контакты проходит), разомкнуты — со-
стояние логического нуля (ток не проходит)******.

*	 Материалы к статье можно скачать на сайте ИНФО:  
http://infojournal.ru/journals/school/school_7-2018/

**	 В английском языке триггер чаще называют «flip-flop».
***	 Бывают триггеры и с более чем двумя устойчивыми состояниями, но они исполь-

зуются редко (см.: https://ru.wikipedia.org/wiki/Триггер).
****	 Тумблер (от англ. tumble — опрокидываться, переворачиваться) — малогабаритный 

механический переключатель.
*****	 Реле (фр. relais) — элемент автоматических устройств, который при воздействии 

на него внешних физических явлений скачкообразно принимает конечное число 
значений выходной величины (https://ru.wikipedia.org/wiki/Реле).

******	Обычно тумблеры (так же как и реле или другие переключатели) имеют две или 
более пар контактов. Когда одна пара контактов замыкается, то другая (инверсная 
к этой паре) автоматически размыкается, и наоборот.

Аннотация
В статье представлена общая информа-

ция о  триггерах, их типах, об асинхронном 
RS-триггере. Дано подробное описание 
практической работы по сборке RS-триггера 
в двух вариантах — на базе микросхемы, со-
держащей четыре элемента «2ИЛИ-НЕ», и на 
базе микросхемы, содержащей четыре элемента 
«2И-НЕ». При сборке используются детали 
из электронного конструктора «Микроник» 
фирмы «Амперка» и детали, предоставляемые 
сайтом «Сотворим вместе».

Ключевые слова: триггер, RS-триггер, 
тумблер, реле, микросхема,таблица истин-
ности.
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ASSEMBLING THE RS FLIP‑FLOP 
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Abstract
The article provides general information 

about flip-flops, their types, about an asynchro-
nous RS flip-flop. A detailed description of the 
practical work on assembling the RS flip-flop in 
two variants is given, based on a chip contain-
ing four "2OR-NOT" elements, and based on 
a chip containing four "2AND-NOT" elements. 
The details from the electronic set "Micronik" 
("Amperka") and the details provided by the site 
"Let's create together" are used in assembling.
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Анастасия Комшина, Севастьян Телибаев, Б. С. Михлин,
школа № 1925, г. Москва

СБОРКА RS-ТРИГГЕРА НА МИКРОСХЕМАХ, 
СОДЕРЖАЩИХ ЭЛЕМЕНТЫ «ИЛИ-НЕ», «И-НЕ»*
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История возникновения триггера.
Триггер изобрели независимо друг от друга в 1918 году:
•	 М. А. Бонч-Бруевич (1888–1940) — основополож-

ник радиоламповой промышленности в СССР;
•	 англичане У. Г. Икклз (W. H. Eccles) и Ф. У. Джор-

дан (F. W. Jordan).
Применение.
Триггер — это один из базовых (основных) элементов 

цифровой техники, и некоторые исследователи вклю-
чают его в сто величайших изобретений человечества.

В компьютерах триггеры используются в регистрах, 
счетчиках и в устройствах памяти.

Типы триггеров.
Существует много типов триггеров: RS-триггеры, 

D-триггеры, T-триггеры, JK-триггеры и др.
В учебниках информатики для IX—X классов в ос-

новном рассматривается наиболее простой и  широко 
распространенный асинхронный RS-триггер. Его мы 
и будем собирать и изучать.

Работа RS-триггера на логических элементах 
«ИЛИ‑НЕ» (вентилях, реализующих логическую опера-
цию «стрелка Пирса», «nor») описана (на уровне функ-
циональных схем) как в учебниках А. В. Горячева  [1], 
К. Ю. Полякова [5], так и во многих других учебниках 
информатики.

Работа RS-триггера на логических элементах 
«И‑НЕ» (вентилях, реализующих логическую операцию 
«штрих Шеффера», «nand») описана (на уровне функци-
ональных схем) в работе Е. А. Еремина [2].

Обозначение асинхронного RS-триггера*.

Условное обозна-
чение на схеме:

Входы:
S (Set) — установка триггера в 1 (Q = 1),
R (Reset) — сброс триггера в 0 (Q = 0).
Выходы:
Q и Q

–
  (выход с кружком — инверсный 

выход, НЕ Q)

Таблица истинности RS-триггера.

S R Q Q
–

Состояние

0 0 Q Q
–

Хранение бита

0 1 0 1 Сброс в 0 (Q = 0)

1 0 1 0 Установка в 1 (Q = 1)

1 1 0 0 Запрещено**

1 1

Триггеры могут быть собраны на реле, радиолампах, 
транзисторах, микросхемах и  других элементах. При-
меры представлены на рисунках 3–5:

•	 на рисунке 3 — триггер на радиолампах и других 
отечественных деталях, СССР (экспонат музея 
школы № 1530, г. Москва***);

*	 Отечественные и зарубежные обозначения логических эле-
ментов: http://go-radio.ru/bazovie-logicheskie-elementi.html

**	 В этом состоянии схема теряет свои триггерные свойства: на 
выходах Q и НЕ Q могут одновременно быть два логических 
нуля (для вентилей «ИЛИ-НЕ») или две логические единицы 
(для вентилей «И-НЕ») (см. ниже проверку работы собранных 
триггеров).

***	 Музей «История вычислительной техники» школы № 1530 
(основатель и директор музея Д. М. Златопольский): http://
gym1530.mskobr.ru/nashi_muzei/muzej_istorii_vychislitel_noj_
tehniki/

•	 на рисунке 4  — триггер на радиолампе 6К4П 
(6К4П пентод, СССР, 1971 год; резисторы и кон-
денсатор импортные) (экспонат выставки школы 
№ 1925, г. Москва);

•	 на рисунке 5 — триггеры, собранные на макетной 
плате: слева на плате  — на двух транзисторах, 
справа на плате — на ТТЛ-микросхеме****.

Рис. 3

	 	

	 Рис. 4	 Рис. 5

Устройство асинхронного RS-триггера на логи-
ческих элементах (вентилях) «ИЛИ-НЕ», «И-НЕ» 
(функциональные схемы) приведено на рисунках 6, 7 
соответственно.

	 	

	 Рис. 6	 Рис. 7

На рисунке 6 активным сигналом на входах R и S 
является высокий логический уровень, на рисунке 7 — 
низкий логический уровень (о чем говорят черточки ин-
версии над входами S и R). То есть на входах у вентилей 
«И-НЕ» используется инверсная логика (у таких входов 
также принято ставить кружочки).

Уровни напряжений ТТЛ.

Логический ноль 
(низкий логический уровень)

От 0 В до 0,4 В

Логическая единица 
(высокий логический уровень)

От 2,4 В до 5 В

****	 ТТЛ  — транзисторно-транзисторная логика (https://
ru.wikipedia.org/wiki/Транзисторно-транзисторная_логика/).
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Диапазон входных напряжений от 0,4 В  и  до 2,4 
В является запрещенным (нерабочим*).

Расположение выводов на микросхеме (цоко
лёвка**).

Триггер на элементах 
«ИЛИ-НЕ»

Триггер на элементах 
«И-НЕ»

Ножка 7 — нулевой 
(общий, земля (GND))
Ножка 14 — +5 В (VCC)

Ножка 7 — нулевой 
(общий, земля (GND))
Ножка 14 — +5 В (VCC)

К155ЛЕ1.
Зарубежные аналоги: 
SN7402, SN74HC02N.
4 логических элемента 
(вентиля) «2ИЛИ-НЕ»

К155ЛА3 (К1ЛБ553).
Зарубежный аналог: 
SN7400***.
4 логических элемента 
(вентиля) «2И-НЕ»

*	 Диапазоны логического нуля (от 0 до 0,4 В) и логической еди-
ницы (от 2,4 до 5 В) предусмотрены для того, чтобы электри-
ческие помехи в цепях не приводили к ложному опознанию 
логического нуля как единицы и наоборот. Так как цифровые 
сигналы имеют форму, близкую к прямоугольной, с крутыми 
фронтами (подъемами и спусками), вентили микросхем на-
ходятся в запрещенном состоянии очень короткое время.

**	 Цоколёвка («распиновка»), или разводка выводов — описание 
каждого контакта электрического соединения в электронной 
аппаратуре, например, разъема, микросхемы. Цоколёвка не-
обходима для задач сборки и ремонта устройств, содержащих 
несколько выводов, она идентифицирует все контакты соеди-
нения. Цоколёвка может быть представлена в виде чертежа или 
таблицы. Описание обычно включает номер контакта, краткое 
наименование и другие параметры — такие как цвет оболочки 
провода, функциональное назначение, электрические харак-
теристики. На чертеже, там, где это необходимо, разъясняют 
сторону соединения (например, изображен  ли разъем со 
стороны кабеля или со стороны подключаемого устройства). 
https://ru.wikipedia.org/wiki/Цоколевка). У микросхем корпус 
с  двухрядным расположением выводов (DIP-корпус: Dual-
Inline Package).

***	 Серия микросхем 74хх фирмы Texas Instruments, США. Оте
чественный аналог — серия 155.

2. Сборка триггера

Для упрощения сборки триггеров будем проводить 
ее без пайки на макетных платах****.

Чтобы не покупать детали россыпью, будем исполь-
зовать готовые наборы деталей (возможно, с некоторыми 
минимальными дополнениями).

Рассмотрим два варианта сборки RS-триггера.
Вариант 1. На базе микросхемы, содержащей 

четыре элемента «2ИЛИ-НЕ».
В качестве базового набора элементов будем исполь-

зовать детали из электронного конструктора «Микро-
ник» фирмы «Амперка»***** (рис. 8).

Рис. 8

Для удобства сборки макетную плату конструктора 
«Микроник» мы заменили платой большего размера 
и добавили проводов синего и зеленого цветов.

Вариант 2. На базе микросхемы, содержащей 
четыре элемента «2И-НЕ».

В качестве набора элементов будем использовать 
детали, бесплатно предоставленные сайтом «Сотворим 
вместе»****** (рис. 9).

Рис. 9

****	 Макетная плата без пайки: http://sotvorimvmeste.ru/viewtopic.
php?f=12&t=8

*****	 Конструктор «Микроник» фирмы «Амперка»: http://amperka.
ru/collection/kits

******	Сайт «Сотворим вместе» (http://sotvorimvmeste.ru/viewtopic.
php?f=34&t=96&p=426) совместно со спонсорами (НИЯУ 
МИФИ и др.) оказывает содействие в организации и работе 
технических кружков в учебных заведениях.
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Перед сборкой схемы надо сначала нарисовать 
электрическую принципиальную схему триггера. Это 
можно сделать либо вручную (в тетрадке в клетку или 
на миллиметровке*) или с  помощью компьютерных 
редакторов электрических схем, например, редактора 
sPlan 7.0**, который мы и будем использовать.

2.1. Общие замечания по сборке

Учащиеся выполняют один из вариантов сборки 
триггера в группах по два-три человека.

Перед практической работой группы должны сдать 
зачет-допуск, для которого нужно знать не только тему 
«Логика» учебника (см., например, [1, 5]), но и данное 
описание, а  также ответить на контрольные вопросы 
(см. Приложение).

Монтажные схемы рисовать не следует, чтобы уче-
ники бездумно не собирали схемы как пазлы.

Желательно, чтобы на практической работе перед 
учащимися был лист с электрической принципиальной 
схемой, на которой они карандашом (чтобы была воз-
можность стереть) обводили собранные участки схемы.

Для питания схем будем использовать батарейные 
отсеки на три батарейки по 1,5 В типа АА («пальчико-
вые»), которые соединены последовательно.

Фактически такие батарейные отсеки дают около 
4,5 В (3×1,5 В). По справочникам у микросхемы питание 
должно быть 5 В ± 5 %, т. е. от 4,75 В до 5,25 В, но при 
свежих батарейках все нормально работает***.

Для подключения к шине +5 В (4,5 В) будем исполь-
зовать красные провода, а для подключения к нулевой 
шине (общий, земля (GND, ground), –5  В)  — синие 
провода (такие цвета приняты в электронике).

Особенно надо быть внимательным при подключе-
нии батареек в варианте 1 (в схеме с вентилями «ИЛИ-
НЕ» на базе конструктора «Микроник»). Там отсутствует 
разъем питания (который есть в варианте  2), и  суще-
ствует опасность ошибочно подключить плюс батарей-
ки (красный провод) к  общей синей шине макетной 
платы. И хотя кажется очевидным, что красный провод 
от батарейки надо подключать к  красной плюсовой 
шине монтажной платы, но лучше установить разъем 
по питанию, как в варианте 2, и полностью исключить 
вероятность такой ошибки.

Остальные соединения будем выполнять зелеными 
проводами (они хорошо видны на фоне белой макетной 
платы и деталей)****.

Длину проводов не будем брать с запасом, иначе за 
клубком проводов не будет видно схемы, сложно будет 
искать ошибки в соединениях, кроме того, провода будут 
выдергиваться, если их случайно задеть.

Более длинная ножка светодиодов (анод) (на рисун-
ке 10 это правая ножка) должна подключаться к плюсу 
питания (в данной схеме — к выходам вентилей) через 
ограничивающий ток резистор, а более короткая ножка 
(катод) — к минусу (в данной схеме — к нулевой шине)*****.

*	 Раньше для таких целей даже продавались специальные тра-
фаретки для радиоинженеров.

**	 Редактор электрических схем sPlan 7.0: http://splansoft.ru/
***	 Для «подсевших» батареек можно использовать батарейные 

отсеки на четыре батарейки.
****	 О проводах и  монтаже на макетной плате см.: http://

sotvorimvmeste.ru/viewtopic.php?f=12&t=131
*****	 Если перепутать выводы светодиода, то он будет «заперт» (т. е. 

не будет пропускать ток) и, следовательно, не будет светиться.

Рис. 10

Красный светодиод будем подключать к выходу Q, 
а зеленый светодиод — к выходу НЕ Q (Q инвертиро-
ванному).

Для измерения всех электрических величин (напри-
мер, сопротивления и напряжения) будем использовать 
недорогой, компактный и с защитой от перегрузок циф-
ровой мультиметр (тестер), например, DT838******.

Номиналы (значения сопротивлений) резисторов 
можно определить по их цветным полоскам******* (рис. 11) 
или с помощью мультиметра.

Рис. 11

При определении величины сопротивления рези-
стора с помощью тестера необходимо, чтобы резистор 
не был подключен в схему.

При этом измерительный прибор покажет реальное 
сопротивление резистора, которое может отличаться 
в  большую или меньшую сторону от номинального 
сопротивления (в пределах допуска, указанного на ре-
зисторе).

Например, для резистора номиналом в 1 кОм и до-
пуском ±5  % величина сопротивления может быть от 
950 до 1050 Ом. Как видно на рисунке 12, при измере-
нии сопротивления конкретного резистора мультиметр 
(DT838) показывает 969 Ом.

В качестве вентилей (элементов «ИЛИ-НЕ», 
«И‑НЕ») для триггера можно использовать любые два 
вентиля из четырех входящих в  состав используемых 
микросхем.

******	Использование стрелочных (аналоговых) тестеров менее 
удобно.

*******	Цветовая маркировка резисторов: http://sotvorimvmeste.ru/
viewtopic.php?f=33&t=80#p268



21Методическая копилка

Для индикации включения питания слева вверху на 
макетных платах установим красный светодиод с огра-
ничивающим ток резистором в 1 кОм.

Чтобы легче выполнить сборку схем, разобьем весь 
процесс сборки на несколько этапов.

2.2. Инструменты для сборки

При сборке схем мы использовали следующие ин-
струменты (см. также [3], гл. 2) (рис. 13):

•	 бокорезы — для обрезания проводников и зачист-
ки их от изоляции*;

•	 пинцет;
•	 длинногубцы — для изгибания выводов деталей 

и проводов;
•	 лупа складная — для чтения маркировок на рези-

сторах и микросхемах (достаточно двух-трех штук 
на класс).

Рис. 13. Инструменты для сборки схем

Инструменты должны быть небольшими, так как 
выводы деталей и провода имеют диаметр меньше 1 мм. 
При этом также уменьшается травмоопасность инстру-
мента, а также его стоимость.

Для зачистки концов проводов от изоляции и  их 
обрезки удобно использовать специальные клещи 
(стрипперы) с  минимальным диаметром проводов 
0,5–0,6 мм.

Нож по соображениям безопасности лучше не ис-
пользовать. На всякий случай у учителя под рукой всегда 
должны быть йод и вата.

*	 Бокорезы и  пинцет прилагаются к  набору деталей от сайта 
«Сотворим вместе».

2.3. Вариант 1. Порядок сборки RS-триггера 
на микросхеме 4×«2ИЛИ-НЕ»

Электрическая принципиальная схема.
По функциональной схеме триггера (см. рис. 6) на-

рисуем в редакторе sPlan электрическую принципиаль-
ную схему RS-триггера на микросхеме 4×«2ИЛИ-НЕ»** 
(рис. 14).

Рис. 14

Этапы сборки триггера.
1. Установка элементов на монтажную плату и под-

ключение деталей к шинам питания (рис. 15).

Рис. 15

Батарейки отключены от схемы.
2. Соединение установленных элементов проводами 

(перемычками) и проверка работы схемы (рис. 16).

Рис. 16

**	 В редакторе sPlan вентили «2ИЛИ-НЕ» обозначаются по стан-
дарту Великобритании (значок «≥1» соответствует логической 
операции ИЛИ).

	 Резисторы R1 и R2 можно брать и других номиналов (напри-
мер, от 1 до 2,2 кОм, но в конструкторе «Микроник» таких 
номиналов нет).

Рис. 12



ISSN 2221-1993 • Информатика в школе • 2018 • № 7 (140)22

В используемой импортной микросхеме SN-
74HC02N (SN7402) (отечественный аналог — микросхе-
ма К155ЛЕ1) четыре двухвходовых вентиля «ИЛИ-НЕ» 
(4×«2ИЛИ-НЕ»).

Ключ у микросхемы (выемка на корпусе) расположен 
слева. Нумерация выводов микросхемы идет от ключа 
по кругу против часовой стрелки.

На схеме в качестве первого логического элемента 
«ИЛИ-НЕ» будем использовать, например, вентиль 
с входами на ножках 2, 3 и выходом на ножке 1 (см. цо-
колёвку микросхемы на с. 19).

В качестве второго логического элемента «ИЛИ‑НЕ» 
будем использовать, например, вентиль с  входами на 
ножках 5, 6 и выходом на ножке 4.

Питание на схему можно подавать (подключением 
проводов батарейного отсека) только после завершения 
этапа сборки и  проверки схемы. При этом красный 
провод (+4,5 В) подключается к красной шине платы, 
а черный провод — к синей (общей) шине. Их нельзя 
перепутать!

Если схема собрана правильно, то при нажатии на 
левую кнопку S (Set) загорается левый красный свето-
диод (выход Q устанавливается в 1), а правый зеленый 
светодиод не горит (выход НЕ Q = 0) (рис. 17).

Рис. 17

При повторных нажатиях кнопки S ничего не ме-
няется.

При нажатии на правую кнопку R (Reset) левый 
красный светодиод гаснет (выход Q сбрасывается в 0) и, 
соответственно, загорается правый зеленый светодиод 
(выход НЕ Q = 1) (рис. 18).

Рис. 18

Повторные нажатия кнопки R ничего не меняют.
Одновременное нажатие кнопок S и R запрещено. 

Схема не сгорит, но в этом режиме она не работает как 
триггер (оба светодиода не горят, т. е. Q = 0 и НЕ Q = 0) 
(рис. 19).

3. У нас остались неиспользованными в микросхеме 
еще два вентиля «ИЛИ-НЕ» (т. е. на этой микросхеме мож-
но при желании собрать еще, например, один триггер).

Сборка и проверка работы RS-триггера закончены.
Если схема все-таки не работает (или работает 

неправильно), то надо проверить все соединения по 
электрической принципиальной схеме или проверить 
схему тестером.

2.4. Вариант 2. Порядок сборки RS-триггера 
на микросхеме 4×«2И-НЕ»

Электрическая принципиальная схема RS-триггера 
на микросхеме 4×«2И-НЕ» приведена рисунке 20.

Рис. 20

Мы немного изменили схемы, приведенные в [2] и на 
сайте «Сотворим вместе»:

•	 В схеме, приведенной в [2], для более надежной 
работы триггера (защиты от помех), как это и по-
лагается по документации на микросхему (см., 
например, в справочнике М. Тули [7]), мы под-
ключили входы вентилей 1 и 5 через резисторы 
1 кОм (R1 и R2) к шине питания +5 В.
Дело в том, что, когда кнопки S1 и S2 разомкнуты 
(не нажаты), входы вентилей 1 и 5 «висят в возду-
хе» и воздействующие на них электромагнитные 
и статические электрические помехи могут спон-
танно переключить триггер.
Если уровень помех невысокий и  надежность 
хранения триггером информации (одного бита) 
не слишком важна (что соответствует школьным 
условиям), то эти резисторы (R1 и R2) можно не 
ставить и  тем самым упростить схему. Без них 
и так все будет нормально работать.
Номиналы резисторов, ограничивающих ток 
у светодиодов, заменили с 330 Ом на 1 кОм.

•	 Для схемы, приведенной на сайте «Сотворим 
вместе»*, мы к выходу НЕ Q подключили зеленый 
светодиод с  ограничивающим ток резистором 
1 кОм.

*	 Сборка RS-триггера: http://sotvorimvmeste.ru/viewtopic.
php?f=9&t=11

Рис. 19
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Этапы сборки триггера.
1. Установка элементов на монтажную плату и под-

ключение деталей к шинам питания (рис. 21).

Рис. 21

Выключатель батарейного отсека находится в  со-
стоянии OFF («Отключено»), т. е. питание на схему не 
подается.

В используемой микросхеме (отечественная микро-
схема К155ЛА3 или импортный аналог SN7400) четыре 
двухвходовых вентиля «И-НЕ» (4×«2И-НЕ»).

Ключ у микросхемы (выемка на корпусе) расположен 
слева. Нумерация выводов микросхемы идет от ключа 
по кругу против часовой стрелки.

На схеме в качестве первого логического элемента 
«И-НЕ» используется, например, вентиль с входами на 
ножках 1, 2 и выходом на ножке 3 (см. цоколевку микро-
схемы на с. 19).

В качестве второго логического элемента «И-НЕ» 
будем использовать, например, вентиль с  входами на 
ножках 12, 13 и выходом на ножке 11.

Питание на схему можно подавать (установкой 
переключателя на батарейном отсеке в положение ON 
(«Включено»)) только после завершения этапа сборки 
и проверки схемы.

2. Соединение установленных элементов проводами 
(перемычками) и проверка работы схемы.

Резисторы R1 и R2, повышающие надежность ра-
боты схемы, пока не устанавливаем (на рисунке 22 они 
лежат на линейке).

Рис. 22

Если схема собрана правильно, то при нажатии на 
правую кнопку S (Set) загорается правый красный све-
тодиод (выход Q устанавливается в 1), а левый зеленый 
светодиод не горит (выход НЕ Q устанавливается в 0) 
(рис. 22).

При повторных нажатиях кнопки S ничего не ме-
няется.

При нажатии на левую кнопку R (Reset) правый 
красный светодиод гаснет (выход Q сбрасывается в 0) 
и, соответственно, загорается левый зеленый светодиод 
(выход НЕ Q устанавливается в 1) (рис. 23).

Рис. 23

Повторные нажатия кнопки R ничего не меняют.
Одновременное нажатие кнопок S и R запрещено. Схе-

ма не сгорит, но в этом режиме она не работает как триггер 
(оба светодиода горят, т. е. Q = 1 и НЕ Q = 1) (рис. 24).

Рис. 24

3. Убедившись, что схема работает правильно, уста-
навливаем резисторы R1 и R2 и снова проверяем работу 
схемы (см. этап 2 сборки) (рис. 25).

Рис. 25

4. У нас остались неиспользованными в микросхеме 
еще два вентиля «И-НЕ» (т. е. на этой микросхеме мож-
но при желании собрать, например, еще один триггер).

Сборка и проверка работы RS-триггера закончены.
Если схема все-таки не работает (или работает 

неправильно), то надо проверить все соединения по 
электрической принципиальной схеме или проверить 
схему тестером.

3. Выводы

Сборка триггеров из реальных деталей с использо-
ванием монтажных плат без пайки оказалась неслож-
ной и  вполне доступной для учащихся IX—X классов 
в течение урока после предварительной теоретической 
подготовки.

Рассмотренные схемы триггеров содержат неболь-
шое количество недорогих деталей, которые можно 
взять, например, из конструктора «Микроник» фирмы 
«Амперка» или получить бесплатно на сайте «Сотворим 
вместе».
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Использование реальных электронных деталей для 
сборки:

•	 знакомит учеников с  увлекательным миром 
цифровой электроники (раньше многие люди 
увлекались радиолюбительством!) и  развивает 
техническое творчество;

•	 углубляет, расширяет и  интегрирует знания по 
информатике, физике, технологии и отчасти чер-
чению (при использовании, например, редактора 
sPlan).

Представленная работа уменьшает существующую 
в нашем образовании диспропорцию между изучением 
программного и  аппаратного обеспечения на уроках 
информатики (на изучение аппаратного обеспечения 
вместе с практикой по нему обычно выделяется недо-
статочно времени) и  является особенно актуальной 
в инженерных и профильных классах.

Подробное описание в  данной работе вариантов 
сборки триггеров должно помочь учителям и ученикам, 
мало знакомым с электроникой, в успешном проведении 
этих практических работ.

Работа фактически не зависит от используемого 
в школе учебника информатики и может стать первым 
шагом для дальнейшего применения более сложной 
электроники — Arduino и др.
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*	 В качестве ссылок на профильные учебники информатики для 
X класса здесь приведена ссылка только на учебник К. Ю. По-
лякова [5]. Это сделано для сокращения списка литературы, 
тем более что данная работа практически не зависит от ис-
пользуемого в школе учебника информатики.

Приложение

Контрольные вопросы и задания 
для проекта «Сборка RS-триггера 
на микросхемах, содержащих элементы 
“ИЛИ-НЕ”, “И-НЕ”»

1. Как обозначают «ложь» (False) и «истину» (True) 
в алгебре логике? Какие значения может иметь логиче-
ская переменная? Нарисуйте модель логической пере-
менной в виде переключателя.

2. Нарисуйте таблицу истинности логических 
функций И, ИЛИ, НЕ. Какой у них приоритет? Почему 
их называют полной (базовой) системой логических 
функций?

3. Нарисуйте схемы на выключателях, реализующих 
функции И, ИЛИ, НЕ.

4. Нарисуйте отечественные и зарубежные обозначе-
ния на схемах элементов И, ИЛИ, НЕ. Как называются 
эти элементы?

5. Нарисуйте таблицу истинности логических функ-
ций «штрих Шеффера» и  «стрелка Пирса». Почему 
их называют полной (базовой) системой логических 
функций?

6. Как соединить элементы, реализующие логи-
ческую функцию «штрих Шеффера», чтобы получить 
конъюнктор, дизъюнктор и инвертор?

7. Как соединить элементы, реализующие логиче-
скую функцию «стрелка Пирса», чтобы получить конъ-
юнктор, дизъюнктор и инвертор?

8. Каковы отечественные и импортные обозначения 
вентилей «И-НЕ», «ИЛИ-НЕ»?

9. Каковы уровни напряжений ТТЛ-логики? Каков 
запрещенный диапазон напряжений? Почему для логи-
ческих 0 и 1 выделены не два конкретных напряжения, 
а целые диапазоны напряжений?

10. Что такое инверсная логика? Как обозначаются 
инверсные входы на схемах?

11. Каковы правила нумерации выводов микросхем? 
Что такое ключ микросхемы? Куда подключаются выво-
ды 7 и 14 ТТЛ-микросхем?

12. Что такое светодиод? Как он обозначается на 
схемах? Что означает полярность включения светодиода? 
Какой потенциал должен иметь длинный вывод светоди-
ода по отношению к короткому выводу? Можно ли вклю-
чать светодиод без ограничивающего сопротивления?

13. Как маркируются малогабаритные резисторы? 
Определите номинал какого-либо резистора. Как связана 
величина сопротивления резистора с его номиналом и по-
грешностью (например, для резистора в 1 кОм и погреш-
ности 5 %)? Сколько Ом в 1 кОм, в 1 мОм? Как определить 
величину сопротивления резистора по закону Ома?

14. Как устроена макетная плата без пайки? Какие 
гнезда соединены между собой? Какие гнезда подклю-
чены к плюсу питания, а какие к нулевой шине? Какого 
цвета провода надо использовать для подключения 
к плюсу питания, а какие — для подключения к нулевой 
шине? Как еще называются и обозначаются плюс пита-
ния и нулевая шина?

15. Что такое триггер? Что является электроме-
ханическим аналогом триггера? Когда и  кем он был 
изобретен? Для чего применяется триггер? На каких 
электронных элементах его можно собрать? Как обычно 
называют триггер на английском языке?
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16. Что представляет собой RS-триггер? Как он обо-
значается на схеме? Что обозначают кружки на выходе 
и входах? Какие еще бывают типы триггеров?

17. Сколько надо триггеров, чтобы можно было хра-
нить 1 байт, 1 Кбайт?

18. Объясните принцип работы RS-триггера по его 
функциональным схемам для вентилей «ИЛИ-НЕ», 
«И-НЕ». Что будет на выходах Q и «НЕ Q» при подаче 
одновременно на входы R и S активного сигнала?

19. По цоколёвке микросхемы с вентилями «ИЛИ-
НЕ» нарисуйте электрическую принципиальную схему 
триггера.

20. По цоколевке микросхемы с вентилями «И-НЕ» на-
рисуйте электрическую принципиальную схему триггера.

21. Почему неиспользуемые входы рабочих вентилей 
не должны «висеть в воздухе»? Куда их рекомендуется 
подключать и через какое сопротивление?

22. Когда к схеме можно подключать питание? Что 
надо сделать с  питанием, если схема не работает или 
работает неправильно?

23. Как измерить напряжение питания и величину 
сопротивления резистора цифровым мультиметром? По-
чему надо сначала отключить резистор от схемы, чтобы 
измерить его сопротивление?

н о в о с т и

образно говорил академик Виктор Михайлович Глушков: 
без умения пользоваться компьютером человек XXI века 
будет «подобен человеку ХХ века, не умевшему ни читать, 
ни писать». И  наша команда, безусловно, подтвердила 
свою высокую компьютерную грамотность. Важно, что 
ребята, не забывая про традиционное обучение, активно 
развиваются в той области, которая реально формирует 
наше будущее. И в этом заключается успех преемствен-
ности и последовательного развития российского обра-
зования. Может быть, именно сегодняшние победители 
олимпиады станут авторами тех прорывов, которые 
определят развитие страны в  самых разных сферах. 
Еще раз поздравляю ребят и  их наставников и  желаю 
им дальнейших успехов!  — сказала глава Минпросве-
щения России.

Руководителем сборной выступил А.  В.  Малеев, 
проректор по международным программам и  техноло-
гическому предпринимательству Московского физико-
технического института. Главными тренерами сборной 
стали М. Тихомиров и А. Станкевич.

5 сентября стали известны результаты 29-й Между-
народной олимпиады по информатике (International 
Olympiad in Informatics — IOI), которая проходила в Цу-
кубе (Япония). Российская сборная в  составе четырех 
человек завоевала две золотые и две серебряные медали. 
Всего за призовые места на IOI-2018 состязались более 
900 школьников из 85 стран мира.

Золотые медали на олимпиаде завоевали Рамазан Рах-
матуллин из Республики Татарстан и Владимир Романов 
из Москвы. Серебряные медали получили Михаил Ано-
пренко из Санкт-Петербурга и Егор Лифарь из Москвы.

Министр просвещения Российской Федерации 
О.  Ю.  Васильева поздравила участников сборной и  их 
наставников.

— Наша сборная по информатике возвращается 
домой после успешного выступления. Ребята завоева-
ли четыре медали, показав высокий уровень владения 
информатикой. Когда цифровизация проникает во все 
сферы жизни человека, виртуозное владение навыками 
программирования имеет важнейшее значение. Про это 

Две золотые и две серебряные медали завоевали российские школьники 
на Международной олимпиаде по информатике

(По материалам, предоставленным пресс-службой Министерства просвещения РФ)

проекта они будут доступны каждому региону числен-
ностью населения более 60 тысяч человек»,  — сказала 
Садовникова на съезде представителей общественно-
профессиональных сообществ учителей и преподавателей 
учебных предметов в Российской академии образования.

Помимо этого, по ее словам, будет запущена полно-
масштабная работа с  детьми вне школы  — во всех ре-
гионах будут созданы Центры выявления и  поддержки 
одаренных детей по опыту «Сириуса».

Президент РФ Владимир Путин 1 марта 2018 года 
в послании Федеральному Собранию заявил о необходи-
мости продолжения укрепления целостной системы под-
держки и развития творческих способностей и талантов 
детей. Такая система должна охватить всю территорию 
страны, интегрировать возможности таких площадок, как 
«Сириус», «Кванториумы», центры дополнительного об-
разования и детского творчества во всех регионах России.

Детские технопарки «Кванториум» откроются в каж-
дом регионе РФ с численностью населения более 60 ты-
сяч жителей в  рамках национального проекта в  сфере 
образования, сообщила и.  о. директора департамента 
государственной политики в сфере общего образования 
Минобрнауки Жанна Садовникова.

Национальный проект в сфере образования был ут-
вержден майским указом президента в 2018 году. Плани-
руется, что его реализация охватит период до 2024 года. 
В нем указывается на необходимость обеспечить глобаль-
ную конкурентоспособность российского образования, 
а  также вхождение России в  число 10  ведущих стран 
мира по качеству общего образования.

«В  рамках реализации национального проекта 
в сфере общего образования мы продолжим реализацию 
успешных направлений — это сеть детских технопарков 
“Кванториум”. И  к  концу реализации национального 

Детские технопарки «Кванториум» откроются в регионах к 2024 году

(По материалам «РИА Новости»)
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С помощью методов и  средств объектно-ориентированного про-
граммирования можно осуществлять моделирование различных объектов 
и процессов [1, 3, 4], интересных для школьников. Разработка визуальных 
прикладных программ позволяет повысить мотивацию, а также познава-
тельную активность учащихся.

Ниже представлены практические работы для пошагового создания 
приложения «Калькулятор» средствами Visual С++, которые могут быть 
использованы при изучении объектно-ориентированного программиро-
вания в школьном курсе информатики [2, 5]. Все программы создаются 
в Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition.

Практическая работа 1 
«Разработка программы простых вычислений 
средствами Visual С++»

Задание.

Создать программу для:
•	 перевода десятичного целого числа в двоичную систему счисления;
•	 вычисления факториала;
•	 вычисления значения тригонометрической функции sin(x).
При запуске программы должно появляться окно, где при нажатии на 

форме одной из трех кнопок реализуются соответствующие вычисления 
(рис. 1).

Рис. 1

Решение.

1. Запустить Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition.
2. Создать новый проект. Для создания нового проекта необходимо:
•	 выбрать в меню File пункт New Projects;
•	 в открывшемся окне на закладке Projects types выбрать тип проекта 

CLR;
•	 на закладке Templates выбрать Windows Forms Application;
•	 в строке Name ввести имя, например kalkulyat;
•	 щелкнуть мышью на кнопке ОК.
3. Откроется форма Form1.
4. В меню View открыть панель инструментов Toolbox, во вкладке 

Alle Windows Forms выбрать элемент ТextBox (Текстовое поле) и пере-
тянуть textВox1 на форму Form1, затем разместить textВox2 таким об-
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разом, чтобы textВox1 и textВox2 находились на одной 
линии (см. рис. 1). Обратите внимание: название объ-
ектов (компонент), перетянутых на форму, отличается 
от названия элементов. указанных на панели инстру-
ментов Toolbox. Например, на панели инструментов 
Toolbox элемент ТextBox начинается с  прописной 
буквы, а после размещения на форму Form1 объекта 
textВox1 название будет начинаться со строчной буквы.

5. На панели инструментов Toolbox во вкладке Alle 
Windows Forms выбрать элемент Label (Метка) и раз-
местить label1 на форме.

Чтобы обращаться к элементам из Toolbox, каждому 
объекту (например, textВox1, textВox2 или label1 и т. д.) 
присваивается уникальное имя или номер. Каждый 

объект можно охарактеризовать присущим именно ему 
набором свойств (Properties), а также объект может ре-
агировать на события (Events).

6. Для label1 нужно назначить текст «=».
Для этого необходимо в меню View выбрать Other 

Windows, Properties Window. Откроется окно Properties 
для объекта label1. В окне Properties с помощью меню 
Properties и Events можно соответственно менять свой-
ства объектов и назначать события для объектов. Выде-
лить объект label1 и в окне Properties в меню Properties 
назначить текст «=» в свойстве Тext.

Для реализации программы kalkulyat в  таблице 1 
приводится пошаговая инструкция по написанию кода 
программы.

Таблица 1

Выделенный
объект

Окно
Properties

Свойство
или событие

Описание действий для выделенного объекта 

Перевод десятичного целого числа в двоичную систему счисления

label1 Properties Text Ввести текст:

=

button1 Properties Text Ввести текст:

10->2=

Events Click Ввести текст в редактор кода:

label1->Text=((button^)sender)->Text; 

long a,d, ostatok, razryad, dvoichnoe_chislo; 

a=Convert::ToInt32(textBox1->Text); 

d=a; 

ostatok=0; 

razryad=1; 

dvoichnoe_chislo=0; 

while(d!=0){ostatok=a%2; dvoichnoe_chislo=dvoichnoe_

chislo+ostatok*razryad; razryad=razryad*10; d=a/2; a=d;} 

textBox2->Text=dvoichnoe_chislo.ToString();

Вычисление факториала n!

button2 Properties Text Ввести текст:

n!=

Events Click Ввести текст в редактор кода:

label1->Text=((button^)sender)->Text; 

int k=1; 

for(int i=1; i<=Convert::ToInt32(textBox1->Text); i++) 

k=k*i; 

textBox2->Text=k.ToString();

Вычисление значения тригонометрической функции sin(x)
(для работы с математическими функциями необходимо подключение библиотеки <Math.h>)

button3 Properties Text Ввести текст:

sin(x)=

Events Click Ввести текст в редактор кода:

label1->Text=((button^)sender)->Text; 

float k; 

k=sin(Convert::ToDouble(textBox1->Text)); 

textBox2->Text=k.ToString();

button4
(кнопка сброса — 
при нажатии на 
кнопку button4 
будет очищен 
текст в textBox1, 
textBox2, label1)

Properties Text Ввести текст:

C

Events Click Ввести текст в редактор кода:

textBox1->Text=""; 

textBox2->Text=""; 

label1->Text="";
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7. Сохранить программу kalkulyat. Для этого в меню 
File выбрать Save All.

8. Запустить программу kalkulyat. Для этого в меню 
Debuge выбрать Start Debugging.

Ниже представлен фрагмент листинга программы 
кalkulyat.

private: System::Void button1_Click 

  (System::Object^sender, System::EventArgs^e) 

{label1->Text=((button^)sender)->Text; 

long a,d,ostatok,razryad,dvoichnoe_chislo; 

a=Convert::ToInt32(textBox1->Text); d=a; 

ostatok=0; 

razryad=1; 

dvoichnoe_chislo=0; 

while(d!=0) {ostatok=a % 2; dvoichnoe_chislo= 

  dvoichnoe_chislo+ostatok*razryad; 

razryad=razryad*10; 

d=a/2; 

a=d;} 

textBox2->Text=dvoichnoe_chislo.ToString();} 
 

private: System::Void button2_Click 

  (System::Object^sender, System::EventArgs^e) 

{label1->Text=((button^)sender)->Text; 

int k=1; 

for(int i=1; i<=Convert::ToInt32(textBox1 

  ->Text); i++) k=k*i; 

textBox2->Text=k.ToString();} 
 

private: System::Void button3_Click 

  (System::Object^sender, System::EventArgs^e) 

{label1->Text=((button^)sender)->Text; 

float k; 

k=sin(Convert::ToDouble(textBox1->Text)); 

textBox2->Text=k.ToString();} 
 

private: System::Void button4_Click 

  (System::Object^sender, System::EventArgs^e) 

{textBox1->Text=""; 

textBox2->Text=""; 

label1->Text="";}

Полный листинг программы приведен в Приложе-
нии 1, которое можно скачать на сайте ИНФО.

Далее рассматривается возможность создания 
кнопочного калькулятора с помощью Visual C++. При 
разработке калькулятора необходимо учесть все нюансы 
при работе с целыми и вещественными типами данных 
в С++ [6–8]. В частности, при реализации частного от 
деления двух чисел все данные должны быть веществен-
ного типа, в  противном случае результат от деления 
будет выводиться только как целое число. Поэтому 
необходимо уметь оперировать не только целыми, но 
и вещественными типами данных [10].

Практическая работа 2 
«Создание приложения Калькулятор 
средствами Visual С++»

Задание.

Создать форму по образцу (рис. 2).

Решение.

1. Запустить Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition.
2. Создать новый проект. Для создания нового про-

екта необходимо:
•	 выбрать в меню File пункт New Projects;
•	 в открывшемся окне на закладке Projects types 

выбрать тип проекта CLR;

Рис. 2. Калькулятор

•	 на закладке Templates выбрать Windows Forms 
Application;

•	 в строке Name ввести имя, например kalkulyator;
•	 щелкнуть мышью на кнопке ОК.
3. Откроется форма Form1.
4. В  меню View открыть панель инструментов 

Toolbox, во вкладке Alle Windows Forms выбрать эле-
мент ТextBox (Текстовое поле) и разместить textВox1 
на форме Form1, затем на форму разместить textВox2 
и  textВox3 таким образом, чтобы они находились на 
одной линии (см. рис. 2).

5. Выбрать на панели инструментов Toolbox элемент 
Label (Метка) и перетащить label1 на форму, чтобы 
метка была расположена между объектами textBox1 
и  textBox2. Вторую метку label2 расположить между 
textBox2 и textBox3 (образец представлен на рисунке 2).

В меню View выбрать Other Windows, Properties 
Window. Откроется окно Properties. Выделить объект 
label2 и в окне Properties в меню Properties назначить текст 
«=» в свойстве Тext. Выделить label1 и в окне Properties 
в меню Properties очистить текст в свойстве Тext.

6. Выбрать в Toolbox элемент Buttоn (Кнопка) и пе-
ретащить button1 на форму. Скопировать 16 раз кнопку 
Button на форму Form1.

7.  Переименовать кнопки — соответственно на 0, 
1, 2 и т. д.

Для реализации программы kalkulyator в таблице 2 
приводится пошаговая инструкция по написанию кода 
программы.

8. Сохранить программу kalkulyator. Для этого 
в меню File выбрать Save All.

9. Запустить программу kalkulyator. Для этого 
в меню Debuge выбрать Start Debugging.

Полный листинг программы приведен в Приложе-
нии 2, которое можно скачать на сайте ИНФО.

Для самостоятельной работы можно предложить 
дополнительное задание, которое позволит закрепить 
изученный материал.

Задание.

Добавить кнопку для возведения числа в степень: N m.

Решение.

В С++ для возведения N в степень m используется 
функция pow(N, m).

Для обращения к  функции возведения в  степень 
необходимо в  самом начале программы подключить 
библиотеку функций <math.h>.

1. Запустить Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition.
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Таблица 2

Выделенный
объект

 Окно
Properties

Свойство
или событие

Описание действий для выделенного объекта 

Чтобы после ввода цифр в textBox1 осуществлялся ввод во вторую компоненту — textBox2, необходимо перед областью 
описания класса в редакторе кода формы ввести логическую переменную bool Z = false 

label1 Properties Text Очистить текст

label2 Properties Text Ввести текст:

=

button1 Properties Text Ввести текст:

1

Events Click Ввести текст в редактор кода:

if(Z==false)textBox1->Text+= ((button^)sender)->Text; 

else textBox2->Text+=((button^)sender)->Text;

Переименовать кнопки button2, button3, …, button11 соответственно в 2, 3, ... , 0, «,»

button2,
…
button11

Properties Text Ввести текст:

2, …, 0, «,»

Для каждой кнопки button2, button3, …, button11 назначить событие кнопки button1

Events Click Чтобы назначить событие кнопки button1 на другие кнопки, нужно 
в меню Events напротив вкладки Click для кнопок button2, button3, …, 
button11 выбрать из списка код:

button1_Click

button12
(кнопка для 
умножения)

Properties Text Ввести текст:

*

Events Click Ввести текст в редактор кода:

label1->Text=((button^)sender)->Text; Z=true;

button13,
button16,
button17
(кнопки для сложе-
ния, вычитания, 
деления соответ-
ственно)

Properties Text Соответственно ввести текст:

+, –, /

Events Click Нужно назначить событие кнопки button12 на другие кнопки с ариф-
метическими операциями. Для этого в меню Events напротив вкладки 
Click для кнопок button13, button16, button17 выбрать из списка код:

button12_Click

button14 Properties Text Ввести текст:

=

Events Click Ввести текст в редактор кода:

double k; 

switch (label1->Text[0]) 

{case '*': k=Convert::ToDouble(textBox1->Text)* 

Convert::ToDouble(textBox2->Text); break; 

case '/': k=Convert::ToDouble(textBox1->Text)/ 

Convert::ToDouble(textBox2->Text); break; 

case '+': k=Convert::ToDouble(textBox1->Text)+ 

Convert::ToDouble(textBox2->Text); break; 

case '-': k=Convert::ToDouble(textBox1->Text)- 

Convert::ToDouble(textBox2->Text); break; } 

textBox3->Text=k.ToString();

button15 
(кнопка сброса —
при нажатии на 
кнопку button15 
будет очищен 
текст в textBox1, 
textBox2, textBox3, 
label1)

Properties Text Ввести текст:

С

Events Click Ввести текст в редактор кода:

Z=false; 

textBox1->Text=""; 

textBox2->Text=""; 

textBox3->Text=""; 

label1->Text="";
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2. Создать новый проект. Для создания нового про-
екта необходимо:

•	 выбрать в меню File пункт New Projects;
•	 в открывшемся окне на закладке Projects types 

выбрать тип проекта CLR;
•	 на закладке Templates выбрать Windows Forms 

Application;
•	 в строке Name ввести имя, например Pow1;
•	 щелкнуть мышью на кнопке ОК.
3. Откроется форма Form1.
4. В  меню View открыть панель инструментов 

Toolbox, во вкладке Alle Windows Forms выбрать эле-
мент ТextBox (Текстовое поле) и разместить textВox1 

на форме Form1, затем на форму разместить textВox2 
и  textВox3 таким образом, чтобы они находились на 
одной линии.

5. Выбрать на панели инструментов Toolbox элемент 
Label (Метка) и перетащить label1 на форму, чтобы 
метка была расположена между объектами textBox1 
и  textBox2. Вторую метку label2 расположить между 
textBox2 и textBox3.

Для реализации программы Pow1 в таблице 3 при-
водится пошаговая инструкция по написанию кода 
программы.

6. Сохранить программу Pow1. Для этого в меню File 
выбрать Save All.

Таблица 3

Выделенный
объект

 Окно
Properties

Свойство
или событие Описание действий для выделенного объекта 

Разместить на форме компоненты textBox1, textBox2, textBox3. Чтобы после ввода цифр в textBox1 осуществлялся 
ввод во вторую компоненту — textBox2, необходимо перед областью описания класса в редакторе кода формы ввести 

логическую переменную bool Z = false 

label1 Properties Text Очистить текст

label2 Properties Text Ввести текст:

=

button1 Properties Text Ввести текст:

1

Events Click Вести текст в редактор кода:

if(Z==false)textBox1->Text+= ((button^)sender)->Text; 
else textBox2->Text+=((button^)sender)->Text;

Переименовать кнопки button2, button3, …, button10, соответственно в 2, 3, ... , 0

button2,
…
button10

Properties Text Ввести текст:

2, …, 0

Для каждой кнопки button2, button3, …, button10 назначить событие кнопки button1

Events Click Нужно назначить событие кнопки button1 на другие кнопки. Для этого 
в меню Events напротив вкладки Click для кнопок button2, button3, …, 
button10 выбрать из списка код:

button1_Click

button11
(кнопка для возве-
дения в степень)

Properties Text Ввести текст:

P

Events Click Ввести текст в редактор кода:

label1->Text=((button^)sender)->Text; Z=true;

При нажатии на кнопку button12 происходит возведение в степень целых чисел. Число N вводится в textBox1,  
число m — в textBox2, и результат вычисления выводится в textBox3

button12 Properties Text Ввести текст:

=

Events Click Ввести текст в редактор кода:

double k; 
switch (label1->Text[0]) 
{case 'P': k=pow(Convert::ToInt32(textBox1->Text), 
Convert::ToInt32(textBox2->Text));break;} 
textBox3->Text=k.ToString();

button13
(кнопка сброса — 
при нажатии на 
кнопку button13 
будет очищен 
текст в textBox1, 
textBox2, textBox3, 
label1)

Properties Text Ввести текст:

С

Events Click Ввести текст в редактор кода:

Z=false; 
textBox1->Text=""; 
textBox2->Text=""; 
textBox3->Text=""; 
label1->Text="";
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7. Запустить программу Pow1. Для этого в  меню 
Debuge выбрать Start Debugging.

* * *

Создание прикладных программ в средах объектного 
программирования развивает у учащихся умения само-
стоятельно переносить знания и умения в новую ситуа-
цию, видеть новую проблему в знакомой ситуации, уста-
навливать новые свойства объекта изучения. Разработка 
калькулятора помогает начинающему пользователю 
разобраться с особенностями работы с разными типами 
представления данных в С++, познакомиться с библи-
отеками математических функций и их подключением 
при разработке прикладных приложений [5–7, 9].

Обучение программированию в  средах объектно-
ориентированных языков помогает достигнуть эффек-
тивного результата в формировании основных познава-
тельных процессов у школьников: воображения, памяти, 
абстрактного и логического мышления.
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альные образы с помощью игрового движка Unreal Engine 
Epic Games, в результате чего была создана первая в мире 
VR-программа с шестью степенями свободы для игровых 
кресел с поддержкой движения и гарнитур HP Windows 
Mixed Reality. Окружающая среда и  основные объекты 
из VR будут доступны творческому сообществу уже этой 
осенью. Их можно будет скачать через Unreal Engine.

«Мы живем в  интересное время, когда технологи-
ческий прогресс идет рука об руку с  множеством фун-
даментальных научных и  планетарных исследований. 
Надеемся, что это сочетание приблизит тот момент, 
когда человек начнет осваивать Марс,  — сказала док-
тор Дарлин Лим (Darlene Lim), научный руководитель 
проекта NASA Biologic Analog Science.  — В  наши дни 
люди по всему миру мечтают об инновациях, которые 
сделают такое будущее возможным, а этот удивительный 
проект — своего рода виртуальное окно, через которое 
мы можем увидеть, как будет выглядеть жизнь на Марсе 
для миллиона поселенцев».

Университеты и  школы по всему миру также под-
хватили инициативу изобретений, проектирования и мо-
делирования жизни в виртуальном поселении на Марсе. 
При поддержке технологий HP и ведущих специалистов 
в сфере образования в этих учреждениях были созданы 
команды энтузиастов, которые вошли в образовательную 
программу HP Mars Home Planet. В рамках этого проекта 
соревновались 10 европейских и два австралийских уни-
верситета, а в Японии был проведен отдельный конкурс 
со 110 участниками. В результате были выбраны победи-
тели, чьи работы вошли в проект HP Mars Home Planet.

HP объединила силы с Nvidia и мировым творческим 
сообществом, чтобы реализовать проект HP Mars Home 
Planet — масштабную VR-симуляцию того, как могла бы 
выглядеть жизнь одного миллиона поселенцев на Марсе. 
Виртуальная симуляция HP Mars Home Planet  — куль-
минация годового сотрудничества с дизайнерами, инже-
нерами и  изобретателями, в  результате которого была 
смоделирована жизнь на Красной планете.

Разработка проекта привлекла более 90 тыс. предста-
вителей различных творческих профессий, архитекторов, 
инженеров и  студентов из более чем 150 стран. Самые 
инновационные идеи были реализованы в виртуальной 
реальности от Technicolor, которая будет представлена 
на SIGGRAPH, крупнейшей в  мире конференции, по-
священной компьютерной графике.

«Максимальный эффект погружения в  этой VR- си-
муляции достигнут благодаря кооперации творческого 
сообщества и  технологий, которые предоставила HP 
и  наши партнеры,  — сказала Гвен Кобл (Gwen Coble), 
директор направления рабочих станций, тонких клиен-
тов, решений для розничной торговли и  иммерсивных 
вычислений в регионе EMEA, HP Inc. — Передовые тех-
нологии и  богатая история инноваций HP в  сочетании 
с  творческим подходом позволяют воплотить в  жизнь 
самые потрясающие идеи».

Виртуальная симуляция программы HP Mars Home 
Planet демонстрирует центр адаптации новых поселенцев 
Марса, в  котором показаны инновации в  сферах архи-
тектуры, техники и транспорта, которые позволят людям 
осваивать Марс. Компания Technicolor разработала визу-

HP создала симуляцию марсианского поселения в виртуальной реальности

(По материалам CNews)



ISSN 2221-1993 • Информатика в школе • 2018 • № 7 (140)

С
УП

ЕР
К

О
М

П
ЬЮ

ТЕ
РН

О
Е 

О
БР

А
ЗО

ВА
Н

И
Е 

В 
Ш

К
О

Л
Е

Построение алгоритмов, изучение языков программи-
рования являются неотъемлемыми частями освоения курса 
информатики. В  процессе программирования у  учащихся 
развивается логическое и алгоритмическое мышление, выра-
батываются творческие способности. Авторские программы 
по информатике и ИКТ для среднего общего образования 
различных авторов предполагают изучение алгоритмов 
сортировки в рамках раздела «Алгоритмы и элементы про-
граммирования».

Сортировка относится к одной из базовых процедур не-
числовой обработки данных и заключается в упорядочении 
элементов в  списках [1, 2]. Алгоритмы сортировки имеют 
достаточно широкий спектр применения и  используются 
в разнообразных задачах, которые связаны с системами ав-
томатизированного управления (САУ), информационно-по-
исковыми системами и т. д. Сортировка может применяться 
для эффективной обработки в больших наборах данных (на-
пример, для поиска); для представления массивов данных 
в удобной для анализа форме; с целью группировки элементов 
по определенному признаку и т. п. В работах [3, 4] нами было 
рассмотрено использование алгоритмов сортировки для ре-
шения задач вычислительной математики и  распознавания 
изображений, в частности, подробно (с листингами и резуль-
татами численных экспериментов) были описаны авторские 
схемы применения сортировок для нахождения экстремумов, 
корней и полюсов функций с разнообразными приложениями.

В школьном курсе информатики учащихся знакомят, как 
правило, с наиболее простыми (в плане программной реа-
лизации) и известными алгоритмами сортировки: методом 
выбора, методом обмена («пузырька»), быстрой сортировкой.

В качестве одного из интересных алгоритмов можно от-
метить один из частных случаев класса сортировки m-путевым 
слиянием — сортировку подсчетом.

Суть сортировки подсчетом состоит в определении но-
меров мест элементов массива, расстановка по которым даст 
отсортированный массив. Метод основан на том, что  j-ключ 
упорядоченной последовательности больше ( j - 1)-ключа 
массива. Сортировка подсчетом представляется с помощью 
матрицы сравнений. Модификация метода, характеризу-
ющаяся визуально понятным, наглядным представлением 
алгоритма, разработана доктором технических наук, про-
фессором Я. Е. Роммом [5].

Рассмотрим массив неупорядоченных чисел А  = 
=  (1, -5,  7, -1,  4, -5), состоящий из N = 6 элементов, рас-
положим его в первой строке и в первом столбце матрицы 
сравнений (рис. 1).

Матрица сравнений заполняется знаком разности элемен-
тов, расположенных горизонтально в строке и вертикально 
в столбце. С целью определения места элемента в отсортиро-
ванном массиве следует просуммировать число нулей и плю-
сов в  каждом столбце матрицы сравнений над диагональю 
(вместе с диагональным элементом) и сложить получившееся 
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число с  количеством только плюсов ниже диагонали. 
Полученные значения запоминаются в счетчик k, значе-
ние k получается адресом вставки А1[k] = А[ j], при этом 
можно запомнить и номер элемента в исходном массиве 
(входной индекс вставленного элемента) e[k] =  j. На 
выходе сортировки А1[k] и e[k] имеют равный номер k.

На рисунке 1 подсчитанные номера элементов в от-
сортированном массиве представлены ниже таблицы 
цифрами рядом со стрелками. Структурная схема алго-
ритма представлена на рисунке 2.

Программа, реализующая сортировку подсчетом на 
языке Pascal, представлена на рисунке 3.

Данная сортировка допускает эффективное распа-
раллеливание с единичной оценкой временной сложно-
сти. Эта оценка получается из следующих соображений. 
На основании взаимной независимости элементов 
матрицы сравнений можно установить знак всех ячеек 
матрицы за время одного сравнения. В силу известной 
диагонали (с нулевыми элементами) и симметричности 
матрицы сравнений для этого потребуется количество 

процессоров N N N2 2

2 2
− ≤ ; время выполнения шага 

O( )1 , т.  е. T N O
2

2
1






 = ( ), где N  — число сортируемых 

элементов.
Помимо сортировки подсчетом интерес может 

представлять сортировка слиянием. Она основана на 
адресном слиянии двух ранжированных массивов по 
матрице сравнений.

В качестве примера на рисунке 4 приведена матрица 
сравнений для двух сливаемых массивов a = (2, 3, 13, 14) 
и b = (3, 4, 4 5). Массив a располагается в матрице срав-
нений горизонтально сверху, массив b — вертикально 

Рис. 2. Структурная схема алгоритма сортировки подсчетом

Рис. 1. Матрица сравнений для массива А = (1, -5, 7, -1, 4, -5)

Рис. 3. Реализация сортировки подсчетом  
в среде PascalABC.NET

Рис. 4. Матрица сравнений для слияния двух массивов 
с указанием направления обхода
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слева, к  матрице сравнений добавляются окаймляю-
щие строки и  столбцы. Ячейки матрицы сравнений 
заполняются аналогично вышеописанной сортировке 
подсчетом.

Слияние двух массивов a и  b организуется путем 
поэлементного обхода слева направо и сверху вниз по 
неотрицательной части матрицы сравнений. Направле-
ние обхода указано стрелками на рисунке 4. Выходной 
массив c формируется в соответствии со следующими 
соотношениями:
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Здесь:
i и  j — произвольно взятые индексы при ограниче-

ниях 0 1≤ ≤ +i n , 0 1≤ ≤ +j m ;
n и  m  — количество элементов в  ранжированных 

массивах b и а;
α ij   — элемент i-й строки и   j-го столбца матрицы 

сравнений.
Программная реализация слияния двух упорядочен-

ных массивов на языке Pascal представлена на рисунке 6.

Рис. 6. Реализация слияния двух массивов  
в среде PascalABC.NET

Сортировка слиянием представляется в  виде ре-
курсивного алгоритма, выполняющего свою работу, 
двигаясь вверх по рекурсии. При этом исходный не-
упорядоченный массив необходимо рассматривать как 
множество, состоящее из N подмножеств, каждое из 
которых состоит из одного элемента. Слияния начи-
наются с подмножеств, состоящих из одного элемента. 
Попарно сливаются смежные подмножества, образуя 
подмножества из двух элементов, и так далее до тех пор, 
пока не образуется одно отсортированное множество. 
Количество подмножеств на каждом этапе слияния 
уменьшается вдвое, а их размеры удваиваются. Кратко 
охарактеризовать сортировку слиянием можно следу-
ющим образом: первоначально производится слияние 
каждой пары элементов с  запоминанием обратных 
адресов, затем слияние упорядоченных пар, затем упо-
рядоченных четверок и т. д. Полный листинг программы 
сортировки слиянием представлен в [3].

Время выполнения максимально параллельно-
го варианта сортировки слиянием оценивается как 

T N O N
2

24






 = (log ), где N 2

4
  — количество процессо-

ров. Последовательный вариант сортировки слиянием 
выполняется за время O N(log )2  [4]. Первая оценка 
получается из следующих соображений. Одно слияние 
на i-м шаге сортировки получается за время одного 
сравнения τ в силу взаимной независимости элементов 
матрицы сравнений. Такое слияние требует ( )2 1 2i-  про-

Рис. 5. Структурная схема слияния  
двух упорядоченных массивов
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цессоров. Число взаимно независимых слияний на i-м 

шаге равно N
i2

, отсюда число процессоров на шаге  — 

N N
i

i

2
2

4
1 2

2
⋅ ≤−( ) ; время выполнения шага O( )1 . С уче-

том числа шагов log2 N  получается представленная 
оценка временной сложности параллельной сортировки 
слиянием.

Алгоритмы сортировки подсчетом и слиянием от-
личаются от известных аналогов параллелизмом, устой-
чивостью (сохранением порядка равных элементов), 
а также прямой и обратной адресностью.

Помимо визуально интересного представления алго-
ритмов сортировки подсчетом и слиянием их изучение 
в  рамках уроков информатики либо факультативных 
или элективных курсов дает возможность познакомить 
учащихся с  основами параллельного программирова-
ния. Представленные оценки временно й сложности 
параллельного выполнения сортировки подсчетом 
и  слиянием показывают возможность эффективного 
распараллеливания сортировки с помощью компьютер-

ных MIMD-систем*, когда мы имеем дело с несколькими 
процессорами, каждый из которых способен выполнять 
свою инструкцию, при этом существует несколько по-
токов данных и каждый процессор может работать со 
своим набором.
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*	 MIMD (англ. Multiple Instruction Stream, Multiple Data Stream — множественный поток команд, множественный поток данных) — 
концепция архитектуры компьютера, используемая для достижения параллелизма вычислений. Машины имеют несколько про-
цессоров, которые функционируют асинхронно и независимо.

н о в о с т и

ИТ-тьютор сопровождает педагога в  течение такого 
количества времени, которое необходимо учителю для 
полноценной адаптации к новым решениям.

«У  нашего проекта нет аналогов в  России. Мы вы-
явили потребность в  консультантах по внедрению ин-
новационных технологий в различные сферы и создали 
новую профессию — ИТ-тьютор, — сказала генеральный 
директор АТБ Юлиана Науменко.  — Этой профессии 
не обучают в  нашей стране. В  университетах только 
появляются первые программы дополнительного обу
чения на позицию “тьютор”, в  которой совмещены 
технологии, социология и  психология. Но потребность 
в  междисциплинарных специалистах актуальна уже 
сейчас. Внедрение инновационных технологий проходит 
массово, затрагивает многие сферы и  огромные пласты 
населения, и  для каждой профессии, будь то врач или 
учитель, нужна адаптация к новым инструментам рабо-
ты. Пройти адаптацию в кратчайшие сроки, не нарушая 
рабочего процесса, помогает ИТ-тьютор».

В течение летнего периода 2018 года АТБ рассмо-
трели заявки 1,5 тыс. претендентов, желающих пройти 
стажировку на позицию «ИТ-тьютор». Отбор кандидатов 
проходил в несколько этапов: конкурс, тесты, обучение, 
аттестация. Среди соискателей отдавалось предпочтение 
студентам и недавним выпускникам с техническим или 
педагогическим образованием. Около 150 кандидатов 
прошли отбор и получили возможность освоить новую 
профессию на стыке наук.

Агентство «Траектория будущего» (AТБ) к  на-
чалу нового учебного года подготовило команду из 
150 ИТ‑тьюторов, которые помогут московским учителям 
освоить новые технологии — инструменты для ведения 
качественного образовательного процесса.

Школьный ИТ-тьютор  — это специалист, который 
помогает участникам образовательного процесса, преиму-
щественно педагогам, адаптироваться к инновационным 
решениям в их профессиональной деятельности. Школь-
ный ИТ-тьютор проводит консультации по использова-
нию сетевой инфраструктуры, которая включает в себя 
электронный дневник, электронные учебники и  другие 
функции. Также ИТ-тьютор знакомит преподавателя 
с  возможностями интерактивных панелей, пришедших 
на смену классическим школьным доскам.

В школьной сетевой инфраструктуре хранится 
информация об успеваемости учеников и  другие дан-
ные по учебному процессу. Благодаря консультациям 
ИТ-тьютора педагог с  легкостью заходит в  свой вир-
туальный рабочий кабинет, просматривает активность 
учеников, ведет отчетность по успеваемости, которая 
доступна для директора школы, родителя и  ученика 
в  режиме онлайн.

После работы с ИТ-тьютором педагог в полной мере 
использует возможности интерактивной панели, ориенти-
руется в электронной библиотеке, самостоятельно готовит 
сценарии уроков, превращая занятие в  увлекательный 
процесс и при этом экономя время на разработке темы. 

«Траектория будущего» подготовила 150 ИТ-тьюторов в помощь московским учителям

(По материалам CNews)
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Истоки информатики традиционно принято искать в работах запад-
ных математиков, таких как Алонзо Черч, Алан Тьюринг и др. И конеч-
но же, в выпущенной в 1948 году книге «Кибернетика» Норберта Винера. 
Первое время информатика рассматривалась как прикладная область 
математики и кибернетики. И только с развитием электронных вычисли-
тельных систем информатика получила признание как самостоятельная 
область научного знания и, как следствие, учебная дисциплина. В этой 
связи появление информатики в  учебном процессе было направлено 
на развитие навыков автоматизации вычислений. Что, в свою очередь, 
положило начало такому разделу информатики, как программирование.

В СССР вопросы теоретической информатики на государствен-
ном уровне долгое время игнорировались, а разработки С. А. Лебедева 
и В. М. Глушкова в области создания вычислительных машин и авто-
матизации народного хозяйства, скорее, «терпели», нежели оказывали 
им существенную поддержку [11]. И только на фоне взрывообразного 
распространения средств автоматизации вычислений, сформировавшего 
социальный заказ на специалистов-программистов, учебная дисциплина 
«Информатика» появилась в школе.

Неудивительно, что информатика пришла в  школу под лозунгом 
«Программирование  — вторая грамотность». А  содержательная линия 
программирования, в отличие от сформировавшихся позже линий фор-
мализации и моделирования, информационных технологий и иных, по 
сей день является одной из самых объемных в школьном курсе инфор-
матики. А.  П.  Ершов отмечал, что «грамотность и  программирование 
не только выстраиваются в параллель, соединяясь мостиками аналогий, 
но и дополняют друг друга, формируя новое представление о гармонии 
человеческого ума» [3].

Но если относительно значимости линии программирования для 
курса информатики сомнений обычно не возникает, то возраст начала 
обучения программированию долгое время был предметом дискуссий. 
Тот же А. П. Ершов неоднократно ссылался по этому вопросу на работы 
Ж. Пиаже, отмечавшего, что любое знание связано с действием и, как 
следствие, любая деятельность может вызвать интерес ребенка и иметь 
для него смысл, если изучение объекта заменить его конструированием.

Соглашаясь с этой мыслью, А. П. Ершов замечал: «Хотелось бы под-
черкнуть, что речь идет не о том, чтобы навязать детям новые, не свой-
ственные им навыки и знания, а о том, чтобы проявить и сформулировать 
те стороны мышления и  поведения, которые реально существуют, но 
формируются стихийно, неосознанно» [3].

Этими же идеями руководствовался и С. Пейперт, разработавший 
уникальный для своего времени язык LOGO. Этот язык был графичен 
и состоял из команд, понятных ученикам, команд, которые дети могли 
выполнить и сами, без компьютера. Кроме того, результатом работ так-
же становилось что-то очень наглядное. Сам С. Пейперт воспринимал 
LOGO, скорее, как некую моделью языка, реализующего визуально-
ориентированный подход, и  признавал, что с  течением времени по-
явится множество более современных и более продуманных языковых 
концепций [10].

Время доказало правоту С. Пейперта. Сегодня школам предложен 
целый ряд различных учебных языков программирования, в основном 
пиктографического типа. Ю. А. Первин провел большую работу по срав-
нительному анализу подобных языков и отметил тенденцию к созданию 
языков для конструирования беcтекстовых программ, что реализовано 
в средах «ПиктоМир», «ПервоЛого», Scratch, «Азбука Роботландии» [5].

Аннотация
В статье рассматривается опыт препода-

вания пропедевтического курса параллельных 
вычислений в третьем классе общеобразова-
тельной школы с использованием среды Kodu 
Game Lab. Данный курс опирается на УМК 
«Информатика для всех» для I—IV классов на-
чальной школы Д. И. Павлова под редакцией 
А. В. Горячева. Приводятся примеры заданий, 
которые ученики выполняли на уроках.
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Вопросам пропедевтики программирования в  на-
чальной школе уделяли внимание множество ведущих 
отечественных специалистов. Так, А.  В.  Горячев [2] 
и  А.  Л.  Семенов [12] много работали над развити-
ем у  младших школьников основ алгоритмического 
мышления, Л.  Л.  Босова [1] уделила внимание изуче-
нию особенностей применения интерактивных сред, 
а  А.  В.  Могилев [6]  — вопросам геймификации при 
обучении программированию.

Между тем с момента введения ФГОС НОО подходы 
к обучению информатике на уровне начальной школы 
существенно пересматриваются [7]. И речь идет не толь-
ко об обновлении целей и подходов к реализации курса 
[4], но и об обновлении содержания образования [9].

В вопросах раскрытия содержательной линии «Про-
граммирование» на уровне начального образования 
важно не только следовать положениям ФГОС НОО, 
но и  учитывать социальный заказ общества системе 
образования. И в этой связи важно обратить внимание 
на некоторую однобокость реализации линии програм-
мирования, а именно на рассмотрение на уровне началь-
ного образования темы «Алгоритмы для конкретного 
исполнителя» в различных вариациях.

Программирование сегодня не укладывается только 
в рамки алгоритмизации «поведения» конкретного ис-
полнителя. Одна из главных тенденций современного 
программирования — параллельные вычисления.

Под параллельными вычислениями мы будем 
подразумевать способ организации компьютерных 
вычислений, при котором программы разрабатыва-
ются как набор взаимодействующих вычислительных 
процессов, работающих параллельно (одновременно).

Тема эта сложна и, разумеется, на уровне началь-
ного образования рассматривается упрощенно. Но, 
учитывая, что период 7–10 лет у ребенка мы уверенно 
можем считать сенситивным по отношению к обучению 
основам программирования, вовсе не рассматривать 
такую важную тему, как «Параллельные вычисления», 
мы не можем.

Однако на уровне начальной школы проблематика 
должна рассматриваться скорее как «алгоритмы, управ-
ляемые событиями». Основные задачи реализации этого 
раздела заключаются в формировании у учеников пред-
ставления об алгоритмах, управляемых событиями, и о 
взаимодействии нескольких одновременно функциони-
рующих алгоритмов. Также важно раскрыть основные 
сложности взаимодействия нескольких исполнителей, 
а  именно подходы к  обеспечению правильной после-
довательности взаимодействий между различными вы-
числительными процессами.

Первое представление об алгоритмах, управляемых 
событиями, ученики начальной школы, в логике С. Пей-
перта, получают еще при работе с простыми бытовыми 
алгоритмами вроде алгоритма перехода через дорогу. 
Именно события и поведение сторонних исполнителей 
(светофора и участников дорожного движения) опреде-
ляют поведение программируемого исполнителя, превра-
щая линейный алгоритм его поведения в условный и даже 
(при некотором стечении обстоятельств) циклический.

Однако одних бытовых примеров и  графического 
отображения алгоритмических конструкций в тетради 
для правильного представления об алгоритмах, управ-
ляемых событиями, недостаточно.

Опираясь на мнение ведущих специалистов в  об-
ласти пропедевтического обучения программированию, 

таких как Ю. А. Первин, Л. Л. Босова, А. В. Могилев, 
Н. К. Нателаури и ряда других, мы в школе № 45 имени 
Л. И. Мильграма (г. Москва) при выборе подходов к обу
чению младших школьников информатике приняли 
решение иметь обязательную компьютерную часть. Обу-
чение информатике младших школьников на базе нашей 
школы организовано в форме внеурочных занятий. Ди-
дактическая основа определяется УМК «Информатика 
для всех» Д. И. Павлова под редакцией А. В. Горячева. 
В соответствии с имеющейся программой реализация 
проблематики «Алгоритмы, управляемые событиями» 
с помощью компьютера с использованием среды Kodu 
Game Lab начинается в третьем классе.

Разработанная корпорацией Microsoft свободно рас-
пространяемая среда Kodu Game Lab ориентирована на 
применение технологии геймификации при обучении 
программированию. Среда Kodu разворачивается на 
персональных компьютерах или консолях XBOX.

Kodu Game Lab изначально предлагает обучающим-
ся взглянуть на программирование с нетрадиционной 
стороны. Каждый пользовательский алгоритм форми-
руется по схеме «условие — действие», что превращает 
алгоритм в алгоритм, наступлением которого управляет 
то или иное событие. А это говорит о том, что выбранная 
среда подходит для реализации заявленной задачи  — 
пропедевтики параллельных вычислений с  помощью 
компьютера на уровне начальной школы.

Создание любого проекта в среде Kodu состоит 
из двух основных частей:

•	 первая часть  — создание среды (ландшафта). 
В этой части среда особо интересна ученикам, так 
как похожа на любимую ими компьютерную игру 
Minecraft;

•	 вторая часть создания проекта — работа с объ-
ектами.

Объекты в среде Kodu также условно делятся на две 
группы — объекты и исполнители.

Объекты статичны. Исполнители могут вступать 
с ними во взаимодействие, сами же объекты могут вы-
полнять какие-то команды, но не могут перемещаться 
по миру.

Исполнители мобильны. Они также делятся на две 
группы, которые условно можно назвать аватары и NPC.

Под аватаром мы понимаем исполнителя, дви-
жениями и иными действиями которого частично или 
полностью руководит пользователь.

NPC (Non Playeble Creature) — это исполнитель, спо-
собный взаимодействовать с пользователем или средой, 
управление им осуществляет компьютер.

Работа с исполнителями на уроке проводится сна-
чала в тетради: ученики формулируют правила действия 
для исполнителей и записывают их в тетради. После это-
го ребята реализуют алгоритмы средствами среды Kodu.

Ниже приведены примеры заданий, в  рамках 
которых обучающиеся осваивают практическую 
составляющую темы «Алгоритмы, управляемые со­
бытиями». В этих заданиях параллельность проявляется 
через взаимодействие двух и более исполнителей, реа-
лизующих каждый свой алгоритм и имеющих область 
пересекающихся задач.

Задание 1. Эмоции и взаимодействия.

Это одно из первых заданий, когда обучающиеся 
еще не создают полноценных игр, а только осваивают 
некоторые элементы среды.
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Для начала ребята готовят простой «мир» и разме-
щают в нем трех исполнителей (рис. 1).

Ученики получают задачу преобразовать двух ис-
полнителей в  NPC, один из которых перемещается 
по некоторому заданному пути, а второй — свободно. 
Третий исполнитель управляется с клавиатуры (рис. 2). 
К этому уроку школьники уже знают, как это делать, 
что превращает данный этап урока в этап актуализа-
ции.

Далее каждый ученик получает задание: настроить 
взаимодействие персонажей. При приближении к друго-
му Kodu любой персонаж должен говорить ту или иную 
фразу и испытывать эмоцию, при этом фраза и эмоция 
зависят от того, к какому именно Kodu приближается 

персонаж, т.  е. от конкретного события. На примере 
NPC-1 такая программа выглядит, как представлено на 
рисунке 3.

К концу урока ученики получают небольшой игро-
вой этюд, где поведение трех исполнителей меняется 
в зависимости от той или иной ситуации. Это позволяет 
учащимся наглядно проанализировать работу простей-
ших алгоритмов, управляемых событиями, и заложить 
основу для реализации параллельных вычислений 
в дальнейшем.

Задание 2. Двое в поисках яблок.

Данный пример представляет собой преобразование 
изложенной в в образовательной программе «Информа-

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3



39Суперкомпьютерное образование в школе

тика для всех» [8] задачи «Байер и яблоки». Ученикам 
предлагается изменить игру, создав в  ней соревнова-
тельный эффект — с компьютерным исполнителем или 
другим игроком.

В данном случае на карте периодически появляются 
яблоки красного и синего цветов. Первый исполнитель 
получает +1 балл при поедании красного яблока и -1 
балл при поедании синего яблока. Второй исполнитель, 
наоборот, получает +1 балл при поедании синего яблока 
и -1 балл при поедании красного яблока. Кроме того, 
на карте присутствуют 2 NPC, которые, свободно пере-
мещаясь, поедают любые яблоки в пределах видимости. 
Но им баллы не начисляются.

«Событие победы» в игре — набранные 20 баллов. 
Стратегий победы получается несколько, и  стратегия 
зависит как от поведения второго исполнителя, так и от 
поведения NPC. Игрок может не только поедать «свои» 
яблоки, но и постараться не допустить к яблокам нуж-
ного цвета своего соперника.

При выполнении этого задания ученики получают 
пример практического применения алгоритмов, управ-
ляемых событиями, при создании компьютерных игр. 
Кроме того, часто занятие посвящается обсуждению 
возможных победных тактик, в том числе тех, когда ра-
ционально съесть «яблоко -1». Также здесь реализуется 
ряд исследований. Например, перед учениками ставится 
вопрос: «Если два исполнителя одновременно коснутся 
объекта “яблоко”, кто именно его съест?» В рамках этого 
исследования ученики выявляют основные закономер-
ности «принятия решений» в «конфликтной ситуации» 
между двумя исполнителями.

* * *
Рассмотренные задания — только примеры. На на-

чальном этапе обучения ученики осваивают их немало, 
и с каждым следующим уроком у них все больше пре-
обладает самостоятельная проектная составляющая 
деятельности.

Результаты внедрения Kodu в  учебный процесс 
показывают, что ученики уже в третьем классе показы-
вают высокие результаты в  рамках акции «Час кода», 
а  в четвертом классе справляются с  более сложными 
проектами в среде Scratch. Что касается далеко идущих 
оценок влияния использования среды Kodu на освоение 

параллельного программирования в школе, то два года — 
недостаточный срок для подобных оценок. Но совместно 
с коллегами в школе № 45 имени Л. И. Мильграма мы 
разработали ряд модулей по освоению параллельного 
программирования в  V—VI классах и  в течение бли-
жайших двух лет сможем проанализировать динамику 
освоения этой темы у учеников, прошедших пропедев-
тический курс, по сравнению с  учениками, которые 
начали освоение темы «с нуля».
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н о в о с т и

К  тому  же добавлены разделы для трансляций и  наби-
рающих популярность видео. Теперь можно найти видео 
о  конкретной игре на обновленных игровых страницах. 
Сюда входят популярные видео, трансляции и  другие 
игры от того же издателя или разработчика.

В марте 2019 года прекратится поддержка приложе-
ния «YouTube гейминг», а Google полностью сосредото-
чится на игровых видео на YouTube, где их аудитория 
станет намного больше.

Google представила раздел «Видеоигры» на Youtube. 
В 2015 году был запущен «YouTube гейминг» — отдельное 
приложение для геймеров, в котором тестирование про-
ходили новые функции. Среди них: страницы игр, супер-
чат, спонсорские подписки, ночной режим и даже новая 
платформа для трансляций на основе отзывов геймеров. 
Эти функции понравились игровому сообществу, поэтому 
они были перенесены из приложения на YouTube. Лучшие 
трансляции и загруженные видео собраны в одном месте. 

Google сообщила об открытии раздела «Видеоигры» на YouTube

(По материалам CNews)
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Введение

Функциональное программирование предлагает не-
привычный для большинства программистов подход к  по-
ниманию и  формулированию вычисления: вместо списка 
инструкций, означающих строго заданную последователь-
ность действий исполнителя, приходится иметь дело с «де-
кларативными» выражениями — программа перестает быть 
пошаговой инструкцией («рецептом») и  становится сово-
купностью определений, содержащих описание требуемого 
результата вычисления (часто такое описание дается в  ре-
курсивной форме).

Знакомство с функциональным программированием еще 
в школе может вооружить будущего студента инструмента-
рием, актуальность которого возрастает в связи с задачами 
обработки так называемых больших данных (Big Data). Часто 
приводимый пример  — модель MapReduce, разработанная 
инженерами компании Google с целью упростить создание 
приложений для распределенной обработки колоссальных 
объемов хранимой на серверах информации и основанная 
на принципах, заимствованных из языков функционального 
программирования [8]. В задачах машинного обучения (еще 
один пример), также связанных с обработкой больших данных 
и  требующих от программиста более серьезной математи-
ческой подготовки, трудно переоценить роль инструмента, 
позволяющего формулировать программу в терминах мате-
матических преобразований, не заботясь, например, о непо-
средственном управлении памятью вычислительной машины.

Язык программирования JavaScript, не являясь функци-
ональным в  том  же смысле, в  котором эту характеристику 
обычно применяют к языкам Haskell, ML или LISP, перени-
мает некоторые общие принципы, что позволяет составлять 
программы в так называемом функциональном стиле. Кроме 
того, JavaScript является самым распространенным на пла-
нете языком программирования [7] — любой современный 
интернет-браузер имеет встроенные инструменты, позво-
ляющие экспериментировать с  небольшими программами 
на JavaScript и  таким образом изучать язык. Цель данной 
статьи: используя «подручное средство» — интернет-браузер 
со встроенной средой отладки, дать конкретный и готовый 
к  использованию учителем пример составления программ 
в функциональном стиле.

Важные замечания

Статья адресована главным образом учителям информа-
тики, при этом автор постарался сделать изложение настолько 
доступным, чтобы его мог усвоить обычный старшеклассник. 
Предполагается наличие у читателя опыта составления про-
грамм на уровне школьных задач и начальных представлений 
из теории вероятностей. При чтении важно последовательно 
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знакомиться с предложенными задачами: идея вычисли-
тельного эксперимента и исходный код, рассмотренные 
в первой задаче, используются и далее.

По поводу строгости изложения математических 
вопросов необходимо заметить, что автором выбран 
неформальный стиль, опирающийся на то интуитивное 
представление о вероятности, которое должно форми-
роваться в старших классах школы. Понятия случайной 
величины и математического ожидания как «среднего» 
изложены в сильно упрощенной форме, дающей лишь 
самое необходимое представление.

В качестве среды для исполнения исходного кода 
удобно использовать любой веб-браузер с  функцией 
«инструменты разработчика». Автор рекомендует Google 
Chrome версии 65 или более новый (можно загрузить 
«переносную» версию для установки на USB-диск [9]).

Чтобы начать работу в  Google Chrome, откройте 
новую вкладку (сочетание клавиш Ctrl+T), активируйте 
инструменты разработчика (клавиша F12) и перейдите 
в  открывшейся панели на вкладку консоли JavaScript 
(Console). Исходный код, приводимый в тексте статьи на 
отдельных строках, вводится в консоль JavaScript в соот-
ветствующей изложению последовательности.

Автор рекомендует предварительно познакомиться 
с документацией к «стрелочным» функциям [2], а также 
к методам map(), reduce(), filter() и slice() объекта Array 
[3–6] и иметь ее под рукой. В ряде случаев совместного 
применения map и reduce можно обойтись одним reduce, 
но такой подход кажется автору менее наглядным с уче-
том рассматриваемых задач. Аналогичный аргумент 
можно привести в пользу выбранного способа работы 
с массивами — предпочтение отдано наглядности, т. е. 
возможности без дополнительных усилий сопоставить 
структуру данных и выполняемые с ними преобразова-
ния с общей идеей излагаемого решения.

Практика составления программ в функциональном 
стиле — именно стиле, так как речь идет об отдельных 
приемах, умело сочетаемых с более традиционным для 
JavaScript подходом, — стала популярной относительно 
недавно, в том числе благодаря внедрению языкового 
стандарта ECMAScript 2015 (ES6). У читателя, знакомого 
с «традиционным» JavaScript, может возникнуть пред-
ставление, что все сводится к  использованию новых 
форм синтаксиса и  надстроек, делающих язык неуз-
наваемым для тех, кто не интересовался его развитием 
в последние годы [10]. На самом деле, функциональный 
стиль выражается в стремлении к декомпозиции алго-
ритмов на элементарные функции, сочетание которых 
дает требуемый результат [11]. Именно эту идею желает 
передать автор на материале выбранных им задач.

Парадокс дней рождения

Представим следующую ситуацию. В  некотором 
месте собрались совершенно незнакомые и  никак не 
связанные друг с другом люди, всего n человек. Не ис-
ключено, что среди них есть родившиеся в один день года 
(т. е. одного числа, возраст может не совпадать). Каким 
должно быть минимальное число незнакомцев, чтобы 
вероятность таких совпадений была не меньше 50 %?

Вероятность того, что два случайно выбранных 
незнакомца родились в один день, равна 1/365 ≈ 0,003, 
т. е. всего 0,3 % (для простоты считаем, что в году всегда 
365 дней, и все дни равновероятны). Если n > 365, т. е. 
когда незнакомцев больше, чем дней в году, то совпаде-

ния становятся неизбежными, и вероятность достигает 
100 %. Можно предположить, что число незнакомцев, 
соответствующее вероятности 50 %, должно быть около 
половины от общего числа дней в году, т. е. примерно 182, 
но вычисления (см., например, [1]) дают неожиданный 
ответ: при n = 22 имеем вероятность 47,6 %, а уже при 
n = 23 вероятность становится 50,7 %, т. е. достаточно 
всего 23 человек!

Результат кажется удивительным даже после того, 
как лично выполнишь соответствующие расчеты (отсюда 
название «парадокс»). Непосредственным способом 
принять контринтуитивный факт служит эксперимент — 
проверка опытом. Если бы мы могли организовать опи-
санную встречу для 23 совершенно незнакомых людей, 
причем повторили этот эксперимент достаточно боль-
шое число раз, то примерно в половине случаев среди 
незнакомцев нашлись хотя бы двое, родившиеся в один 
день года. Такой эксперимент, основанный на свойстве 
относительной частоты случайного события прибли-
жаться к его вероятности при достаточно большом числе 
испытаний, можно смоделировать на компьютере.

Чтобы разыграть встречу незнакомцев на компью-
тере, достаточно сгенерировать n чисел  — случайных 
дней года, как если бы это были дни рождения наших 
незнакомцев, и проверить на наличие совпадений.

В JavaScript случайные числа получают с помощью 
функции Math.random(), которая возвращает действи-
тельные значения в  интервале (0; 1). Если умножить 
такое число на 365 и  взять целую часть от результата 
с помощью функции Math.floor(), то мы получим слу-
чайное целое число от 0 до 364, т. е. ровно 365 возможных 
значений (пусть счет дней начинается с нуля).

Чтобы получить n случайных значений, подготовим 
массив на n «мест» и заполним их случайными значе-
ниями:

1) создадим массив из n ячеек, заполненных нулями 
(необходимо, чтобы в ячейках что-то было до того, как 
мы начнем преобразовывать значения):

Array(n).fill(0)

2) преобразуем с помощью map значения в ячейках, 
заменив их случайными номерами от 0 до 364:

...map(_ => Math.floor(Math.random()*365))

Полное определение функции для получения n слу-
чайных дней рождения имеет вид:

random_days = (n) => Array(n).fill(0).map(_ =>  

  Math.floor(Math.random() * 365));

Например, при n = 10 мы можем получить следующий 
результат:

> random_days(10); 

[25, 215, 237, 340, 102, 179, 282, 68, 308, 137]

Теперь необходимо реализовать проверку на со-
впадения. Сначала сформулируем критерий: в массиве 
есть совпадения, если массив содержит больше одного 
элемента и либо первый элемент равен одному из по-
следующих, либо совпадения есть среди последующих. 
Переводя с естественного языка на язык JavaScript, мы 
получим рекурсивное определение функции, вычисля-
ющей логическое значение ИСТИНА или ЛОЖЬ:

has_same = (days) => days.length > 1 &&  

  (days.slice(1).includes(days[0]) ||  

  has_same(days.slice(1)));
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Здесь:
days.length возвращает число элементов в массиве 

сравниваемых дней рождения;
days.slice(1) возвращает массив без первого элемента 

(«последующие»);
метод includes() проверяет наличие в массиве кон-

кретного значения (совпадение «первого» с  одним из 
«последующих»).

Проверим на примерах:

> has_same([10, 12, 31, 14]); 

false 

> has_same([10, 12, 31, 12]); 

true

Эксперимент предполагает многократное (N раз) 
разыгрывание встречи незнакомцев, и  если предста-
вить результат отдельного розыгрыша одним числом: 
1  — в  случае «успеха» (есть незнакомцы, родившиеся 
в один день) и 0 — в случае «неудачи» (все незнакомцы 
родились в разные дни), то общее число «успехов» будет 
равно сумме чисел — результатов всех розыгрышей:

M X X X XN
i

N

i= + +…+ =
=
∑1 2

1

,

где

X
i

i
i =

1

0

, если «успех» в �м розыгрыше,

 если «неудача» в �м,   розыгрыше.







Преобразовать результат розыгрыша в число, т.  е. 
получить значение Xi (для всех i =  1,  2,  …, N), можно 
с помощью тернарной условной операции:

условие ? результат1 : результат2  

результат1, если услов

=

=
иие ИСТИНА,

результат2, если условие ЛОЖЬ.    

=

=
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Тогда

Xi = has_same(random_days(n)) ? 1 : 0.

Поступим следующим образом: разместим результа-
ты N розыгрышей в ячейках массива (каждая ячейка — 
как  бы отдельный розыгрыш), а  затем найдем общую 
сумму:

1) подготовим массив из N ячеек, заполненных 
нулями:

Array(N).fill(0)

2) преобразуем с помощью map значения в ячейках, 
заменив их результатами розыгрышей:

...map(_ => has_same (random_days(n))  

  ? 1 : 0)

3) найдем с помощью reduce сумму значений из всех 
ячеек, т. е. общее число «успехов»:

...reduce((x, y) => x + y)

4) получим окончательный результат как отношение 
M/N.

Все вычисление результата численного эксперимен-
та примет вид функции:

simulate = (n, N) => Array(N).fill(0).map(_ =>  

  has_same (random_days(n)) ? 1 : 0). 

  reduce((x, y) => x + y) / N;

Например, при n = 100, N = 10 000 мы можем увидеть 
следующий результат (повторив действие, читатель по-

лучит близкое, но отличающееся значение частоты, так 
как эксперимент случайный):

> simulate(100, 10000); 
0.9999

Полученное значение превышает 0,5 (50  %), что 
позволяет заключить: ста незнакомцев достаточно для 
того, чтобы вероятность совпадения дней рождения 
хотя бы у двоих была не меньше 50 %. Нас же интересует 
«пороговое» значение, т. е. минимальное n, при котором 
выполняется условие. Мы не станем искать n полным 
перебором, а повторим эксперимент для значений, вы-
бранных из заданного промежутка с постоянным шагом 
(например, для n = 10, 20, …, 100).

Определим функцию, которая позволит получить 
выборку результатов экспериментов с  различными 
значениями n:

experimental_data = (a, b, s, N) => { 
  let K = Math.floor((b - a) / s) + 1; 
  return Array(K).fill(0).map((_, i) => 
    [a + s * i, simulate(a + s * i, N)]) 
};

Значения n выбираются из промежутка от a (вклю-
чая) до b с шагом s; всего таких значений K = (b - a) / s + 
+ 1. Результатом вычисления является массив из K эле-
ментов, в каждой ячейке которого записана пара значе-
ний вида: [n, M/N], где n = a + s ∙ i (число незнакомцев), 
i = 0, 1, …, K - 1 (порядковый номер ячейки в массиве), 
а M/N — относительная частота, т. е. результат экспе-
римента при заданном n.

Произведем вычисление для n от 10 до 100 с шагом 
10 и N = 1000:

> data = experimental_data(10, 100, 10, 1000); 

  [[10, 0.118], [20, 0.408], [30, 0.692],  

  [40, 0.901], [50, 0.971], [60, 0.997],  

  [70, 0.999], [80, 1], [90, 1], [100, 1]]

Последний штрих: преобразуем полученные данные 
(массив пар) в формат текста-таблицы, который легко 
воспринимается при непосредственном изучении.

«Сцепим» значения внутри пар символом табуляции 
(join(«\t»)), а между парами вставим переход на новую 
строку (join(«\n»)):

print_data = (pairs) => pairs.map(pair => pair.

join("\t")).join("\n").replace(/\./g, ",");

Последнее преобразование replace(/\./g, «,») нужно 
для того, чтобы заменить точку, разделяющую целую 
и дробную части числа в JavaScript, на привычную за-
пятую.

Теперь имеем:

> print_data(data); 

"10	 0,118 

20	 0,408 

30	 0,692 

40	 0,901 

50	 0,971 

60	 0,997 

70	 0,999 

80	 1 

90	 1 

100	 1"

Анализ таблицы позволяет заключить, что «по-
роговое» значение n, т.  е. минимальное число незна-
комцев, при котором вероятность совпадения дней 
рождения хотя бы у двоих становится не меньше 50 %, 
действительно находится между n = 20 и n = 30. А уже 



43Задачи

при n = 50 вероятность почти достигает 100 %. Кажется 
невероятным, но когда мы едем в автобусе в час пик, 
среди пассажиров с большой вероятностью есть двое, 
родившиеся в один день!

Задача про перестановки

Пусть дана перестановка из n чисел, т.  е. взятые 
в некотором порядке числа от 1 до n. Например: (1, 5, 
3, 4, 2) — перестановка длины n = 5. Числа, входящие 
в  перестановку, будем называть элементами данной 
перестановки. Максимум — это такой элемент переста-
новки, который больше двух соседних с ним элементов. 
Например, в перестановке (1, 5, 3, 4, 2) есть два максиму-
ма: 5 (так как 5 > 1 и 5 > 3) и 4 (так как 4 > 3 и 4 > 2). За-
метим, что первый и последний элементы не могут быть 
максимумами (максимум определен для «внутренних» 
элементов, имеющих два соседних с ними).

Вопрос: сколько в  среднем максимумов содержит 
перестановка длины n?

Например, существует всего шесть различных пере-
становок длины n = 3:

(1, 2, 3), (2, 1, 3), (1, 3, 2), (3, 2, 1), (3, 1, 2), (2, 3, 1).

Указанным перестановкам соответствуют следую-
щие числа максимумов:

0, 0, 1, 0, 0, 1.

Получаем, что среднее число максимумов в  пере-
становке длины n = 3 равно:

(0 + 0 + 1 + 0 + 0 + 1)/6 = 2/6 = 1/3.

Легко догадаться, что наименьшее возможное число 
максимумов в перестановке любой длины равно нулю: 
если расположить элементы строго по возрастанию, то 
максимумов не будет. Наибольшее возможное число 
максимумов не может превышать половины длины пере-
становки, так как максимумы должны быть отделены 
друг от друга хотя бы одним элементом.

Таким образом, среднее число максимумов k в пере-
становке длины n удовлетворяет условию 0 ≤ k ≤ n/2.

Найдем зависимость k от n с помощью случайного 
эксперимента.

В отличие от эксперимента к  первой задаче, где 
разыгрывалось случайное событие, здесь мы будем 
разыгрывать случайную величину. Случайная величи-
на — это переменная, которая в отдельном испытании 
принимает одно, и  только одно из своих возможных 
значений, причем каждому значению соответствует 
определенная вероятность. Важнейшая характеристика 
случайной величины — ее математическое ожидание, 
равное сумме произведений возможных значений на 
соответствующие им вероятности. Число максимумов 
в случайно выбранной перестановке заданной длины 
есть случайная величина, математическое ожидание 
которой равно среднему числу максимумов.

Например, число максимумов в перестановке дли-
ны n =  3 равно 0 или 1 в  зависимости от того, какая 
перестановка выбрана: в  двух из шести случаев, т.  е. 
с вероятностью 2/6, число максимумов равно 1, в осталь-
ных четырех случаях, т.  е. с  вероятностью 4/6, число 
максимумов равно 0 (см. выше). Тогда математическое 
ожидание числа максимумов в случайной перестановке 
длины n = 3 равно:

1 ∙ 2/6 + 0 ∙ 4/6 = 1/3,

т. е. найденному ранее среднему числу максимумов.

Эксперимент, основанный на статистическом смыс-
ле математического ожидания, позволит нам оценить 
среднее число максимумов без перебора всех возможных 
перестановок. Для этого произведем N испытаний, в каж-
дом из которых выберем случайную перестановку длины 
n и  определим число максимумов в ней, получив тем 
самым N значений случайной величины, а затем найдем 
среднее арифметическое этих значений, которое и будет 
статистической оценкой математического ожидания.

Начнем с определения числа максимумов в данной 
перестановке.

Пусть дан массив xs, содержащий n элементов (т. е. 
перестановка). Ни первый, ни последний элементы мас-
сива не могут быть максимумами, требуется проверить 
остальные n - 2 элементов:

1) возьмем «усеченный» массив, т.  е. элементы со 
второго по (n - 1)-й:

xs.slice(1, xs.length - 1)

Помним, что для элементов массива счет начинается 
с нуля;

2) преобразуем выбранные элементы следующим 
образом: запишем 1, если данный элемент — максимум, 
и 0 — в противном случае. Учтем, что нумерация эле-
ментов в исходном и «усеченном» массивах отличается 
на единицу!

...map((x,i) => x > xs[i] && x > xs[i+2] ? 1 : 0)

3) сложим записанные значения:

...reduce((x, y) => x + y)

Полное определение функции для нахождения числа 
максимумов в перестановке имеет вид:

count_maxes = (xs) => xs.slice(1, xs.length - 1). 

  map((x,i) => x > xs[i] && x > xs[i+2] ? 1 : 0). 

  reduce((x, y) => x + y);

Проверим:

> count_maxes([1, 2, 3, 4, 5]); 

0 

> count_maxes([1, 2, 3, 5, 4]); 

1 

> count_maxes([1, 3, 2, 5, 4]); 

2

Теперь займемся получением случайной переста-
новки.

Возьмем массив, состоящий из расположенных по 
порядку чисел от 1 до n, и «перетасуем» его. Основное 
здесь — это «тасовка», т. е. случайное перемешивание, 
гарантирующее одинаковые шансы получить любую из 
возможных перестановок. Реализуем это следующим 
образом: будем брать по одному элементу из упорядочен-
ного массива, выбирая очередной элемент в случайном 
порядке, и помещать в новый массив.

Сначала определим вспомогательные функции, 
решающие следующие задачи:

•	 выбор случайного элемента из массива — функция 
take_random;

•	 исключение из массива элементов, уже помещен-
ных в новый массив, — функция exclude;

•	 помещение элементов исходного массива, взятых 
по одному в  случайном порядке, в  новый мас-
сив — функция take_all (использует take_random 
и exclude).

Рассмотрим перечисленные функции в соответству-
ющем порядке:
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take_random = (xs) => xs[Math.floor(Math.

random() * xs.length)];

Здесь Math.floor(Math.random()*xs.length) позво-
ляет получить случайный порядковый номер элемента 
в массиве xs. С Math.random() мы уже знакомы: умножая 
случайное значение от 0 до 1 на xs.length, мы получаем 
случайное значение от 0 до xs.length, а Math.floor() пере-
водит его в целое (порядковый номер — целое число).

exclude = (xs, ys) =>  

  xs.filter(x => !ys.includes(x));

С помощью filter мы отбираем лишь те элементы 
массива xs, которых еще нет в  массиве ys. Помним, 
что восклицательный знак означает отрицание: если 
ys.includes(x) истинно для любого значения x, содержа-
щегося в массиве ys, то !ys.includes(x) истинно только для 
таких x, которые не содержатся в массиве ys.

take_all = (xs, ys) => ys.length == xs.length ?  

  ys : take_all(xs, ys.concat(take_random 

  (exclude(xs, ys))));

Массив ys сначала пуст, а в процессе вычисления на-
полняется элементами из xs. Если число элементов в ys 
становится равно числу элементов в xs, т. е. все элементы 
из xs уже помещены в ys, вычисление завершается от-
ветом — ys. Иначе продолжаем наполнение ys, вычисляя 
take_all (рекурсия) с тем же xs, но обновленным ys: до-
бавляем с помощью concat очередной элемент, взятый 
с помощью take_random из числа таких элементов xs, 
которых нет в ys (используем exclude).

Проверим:

> take_all([1, 2, 3, 4, 5], []); 

[1, 5, 4, 3, 2] 

> take_all([1, 2, 3, 4, 5], []); 

[2, 4, 1, 5, 3]

Теперь мы готовы определить функцию, вычисляю-
щую случайную перестановку:

shuffle = (xs) => take_all(xs, []); 

permutation = (n) => shuffle(Array(n).fill(0). 

  map((_, i) => i + 1));

Здесь Array(n).fill(0).map((_, i) => i + 1) позволяет 
получить массив с числами от 1 до n (т. е. массив, кото-
рый «тасуется»).

Наконец, используя функции permutation и count_
maxes, мы можем сгенерировать N случайных перестано-
вок заданной длины и определить среднее число максиму-
мов в них, а затем, изменяя длину перестановки, выявить 
зависимость среднего числа максимумов от длины пере-
становки. Здесь можно снова воспользоваться функциями 
simulate, experimental_data и print_data (см. исходный 
код к первой задаче), слегка изменив одну из них:

simulate = (n, N) => Array(N).fill(0). 

  map(_ => count_maxes(permutation(n))). 

  reduce((x, y) => x + y) / N;

Произведем окончательное вычисление и получим 
данные для анализа:

> data = experimental_data(10, 100, 10, 1000); 

[[10, 2.66], [20, 5.954], [30, 9.306],  

  [40, 12.658], [50, 15.979], [60, 19.357],  

  [70, 22.559], [80, 26.032], [90, 29.246],  

  [100, 32.628]] 

> print_data(data);	 

"10	 2,66 

20	 5,954 

30	 9,306 

40	 12,658 

50	 15,979 

60	 19,357 

70	 22,559 

80	 26,032 

90	 29,246 

100	 32,628"

Для наглядности скопируем выведенную в консоль 
таблицу на новый лист Microsoft Excel и отобразим дан-
ные с помощью графика Точечная диаграмма (см. рис.).

Приведенный на рисунке график позволяет предпо-
ложить, что среднее число максимумов в перестановке 
прямо пропорционально ее длине. И хотя точки графика 
не лежат в точности на одной прямой, такую прямую 
можно получить примерно, используя метод наимень-
ших квадратов (подробности метода опускаем):

Рис. График экспериментального распределения данных. 
По горизонтальной оси отложены значения n (длина перестановки),  

по вертикальной — «экспериментальное» среднее число максимумов k
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k = 0,33301n - 0,67767 ≈ 1/3n - 2/3.

Найденная экспериментально зависимость совпа-
дает с  точным решением: среднее число максимумов 
перестановки линейно зависит от ее длины и выражается 
указанным выше соотношением.

Подробно о точном решении можно узнать из курса 
лекций по теории вероятностей Дж. Блитцштейна [12], 
у которого автор позаимствовал эту задачу в слегка из-
мененной постановке.

Случайный эксперимент, как было сказано выше, не 
требует перебора всех возможных перестановок: чтобы 
получить достаточно точный результат, нам понадо-
билось всего по 1000 случайных перестановок каждой 
длины. Заметим, что если различных перестановок 
длины n = 10 существует 10! = 3 628 800, то различных 
перестановок длины n = 20 будет уже 20! ≈ 2,4 ∙ 1018, а при 
n = 100 имеем 100! ≈ 9,3 ∙ 10157.

Заключение

Рассмотренные в  статье задачи, исходный код 
и предложенное объяснение могут служить материалом 
для одного или двух элективных занятий, имеющих 
целью познакомить старшеклассников с  элементами 
функционального программирования, быстро прони-
кающими в популярные языки. Автор считает, что ис-
пользованного им «подручного средства» — браузерной 
консоли JavaScript — достаточно и для более глубокого 
погружения в  функциональное программирование, 
однако требуется дополнительная методическая работа 

по переложению примеров из «классических» функци-
ональных языков и отбору конкретных задач.
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мах», — говорит Эрик Вудс, директор по исследованиям 
Navigant Research.

В качестве образцов управления ресурсами и предо-
ставления услуг «умные города» могли бы использовать 
модели Uber, Airbnb, Amazon, Google и Facebook, считают 
аналитики.

Платформенный подход к  реализации концепции 
«умного города» позволит сделать его более удобным для 
рядового пользователя, будет способствовать созданию 
интуитивно понятного интерфейса. А  значит, предла-
гаемые технологии станут востребованы. Тем не менее 
вопросы обеспечения информационной безопасности 
по-прежнему остаются одними из ключевых в этой сфере. 
Особенно в  случае, если созданием городских сервисов 
будут активно заниматься коммерческие компании.

Сегодня на рынок «умных городов» стремится выйти 
множество разработчиков платформ. По мнению Navigant 
Research, это может привести к тому, что сама идея соз-
дания «умных городов» может быть скомпрометирована 
чрезмерными PR-активностями, в то время как граждане 
ждут от нее настоящих инновационных преобразований. 
В таких условиях, по мнению аналитиков, правительствам 
городов необходимо разрабатывать платформенную 
стратегию, основанную на принципах открытости, ис-
пользования стандартов и  согласованности с  другими 
технологиями и бизнес-программами.

Мировой рынок платформ «умного города» к 
2027 году достигнет $755 млн. Такие данные приводятся 
в последнем отчете Navigant Research. По мнению анали-
тиков, концепция создания таких платформ становится 
все более понятной. Крупнейшие мировые вендоры, такие 
как Nokia, Microsoft и Cisco, разрабатывают проекты, в со-
став которых входит множество решений, покрывающих 
самые разные области — от видеонаблюдения и создания 
сетей до парковки и  мониторинга окружающей среды 
в «умных городах».

Интеграция сервисов «умного города» неизбежна 
и  необходима, также как и  их централизованная коор-
динация, говорят аналитики Navigant Research. Заказчики 
все чаще стремятся выработать единую стратегию под-
ключения различных городских служб к интернету вещей. 
Таким образом, появление единой платформы позволит 
реализовать концепцию «город как услуга», а  также 
будет способствовать организации эффективного взаи-
модействия между различными городами, выстраиванию 
партнерских отношений, необходимых для успешного 
развития городской среды в будущем.

«Платформенный подход к созданию “умного горо-
да” способствует внедрению инноваций и обеспечивает 
непрерывность предоставления городских сервисов. Он 
позволяет городам стать полноценными участниками 
современного мира, основанного на бизнес-платфор-

Мировой рынок платформ «умного города» через пять лет вырастет до $755 миллионов

(По материалам CNews)
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В разных странах все чаще появляются проекты, где 
3D-печать используется в помощь слепым и слабовидящим 
людям. Одним из направлений применения 3D-технологий 
стало создание тактильных книг для слепых и слабовидящих 
детей. Широко известен проект Колорадского универ-
ситета в  Боулдере (США) Tactile Picture Book [6], а  также 
российский проект Политехнического музея TouchBook 
[3]. Подобные тактильные книги содержат рельефные изо-
бражения, полученные путем 3D-моделирования и печати 
на 3D-принтере. Ребенок воспринимает образы, исследуя 
пальчиками рельефные иллюстрации. Существуют различные 
технологии изготовления тактильных книг, например, ручное 
изготовление с применением техник рукоделия. Применение 
3D-технологии упрощает тиражирование книг.

В рамках выпускной квалификационной работы студент-
кой Института математики и информационных технологий 
Петрозаводского государственного университета Яной Пад-
чиной была создана тактильная сказка «Колобок» для слепых 
и слабовидящих детей с использованием 3D-печати. Тематика 
данной работы носит междисциплинарный характер на стыке 
информатики и тифлопедагогики. При разработке 3D-моделей 
необходимо учесть требования к тактильным изданиям для де-
тей с нарушениями зрения дошкольного и младшего школьно-
го возраста. В процессе работы над книгой была организована 
встреча со специалистами в области тифлопедагогики — со-
трудниками Карельской республиканской библиотеки для сле-
пых. Кроме того, был выполнен анализ файлов с 3D-моделями 
для двух версий тактильной книги «Гарольд и фиолетовый 
мелок», разработанных в рамках проектов Tactile Picture Book 
и TouchBook и размещенных в открытом доступе [2, 5].

Этапы изготовления тактильной книги с  использо­
ванием 3D-технологий (на примере тактильной сказки 
«Колобок»).

1. Проектирование книги.
На этапе проектирования необходимо определить пара-

метры книги, используемые для ее изготовления материалы, 
проанализировать содержание литературного произведения, 
чтобы определить, какие рельефные изображения необходимы.

2. Моделирование объектов.
На данном этапе следует начать работу с создания эскизов 

моделируемых объектов с учетом требований тифлопедаго-
гики, а именно:

•	 Необходимо определить оптимальный размер объекта. 
Размер одной модели не должен быть больше ладошки 
ребенка, чтобы ребенок мог правильно представить образ.

•	 Следует учитывать естественные пропорции объектов 
относительно друг друга, а также объекта и составля-
ющих его элементов.

Аннотация
В статье представлен опыт применения 

3D-технологий при изготовлении тактильной 
книги с рельефными изображениями для сле-
пых и слабовидящих детей. Разрабатываемые 
для тактильной книги 3D-модели должны 
соответствовать требованиям, предъявляе-
мым к  тифлографике, а также должны быть 
пригодны для печати на 3D-принтере. Работа 
по созданию книги выполнена в рамках сту-
денческого проекта.
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•	 Модели должны быть реалистичными, что спо-
собствует узнаванию объектов.

•	 Модель не должна быть перегружена несуще-
ственными деталями, это затруднит восприятие.

•	 Следует обратить внимание на позу персонажа. 
Например, все конечности, уши должны быть 
явно прорисованы и отделены друг от друга, чтобы 
сформировать у ребенка верные представления.

•	 Необходимо определить тактильно ощутимые 
элементы объекта и их высоту [4].

Рис. 1. Эскиз модели 
(высота элементов 1 — 2 мм, 

элементов 2 — 4 мм, 
элементов 3 — 5 мм)

В графическом редакторе были созданы эскизы 
(пример эскиза приведен на рисунке 1), на основе ко-
торых в пакете трехмерной графики Blender было раз-
работано одиннадцать 3D-моделей: колобок, бабушка, 
дедушка, заяц, волк, медведь, лиса, голова лисы круп-
ным планом, печь, дом, ель. Blender является свободно 
распространяемым кроссплатформенным редактором 
3D-графики с открытым исходным кодом. В дистрибу-
тив Blender входит дополнение для подготовки моделей 
к  печати  — 3D Print Toolbox. При создании моделей 
для тактильной книги использовалось полигональное 
моделирование. При моделировании были учтены 
требования к  3D-моделям для печати. Требования, 
предъявляемые к размерам, толщине элементов и ди-
зайну модели, зависят от используемого 3D-принтера 
и  материала печати. Ошибкой при моделировании 
для 3D-печати является неманифолдная геометрия. 
Понятие «неманифолдная геометрия» определяет по-
лигональную модель, для которой нельзя построить 
развертку без самопересечений. Примеры неманифолд-
ной геометрии:

•	 ребра или вершины не принадлежат ни к одной 
грани;

•	 ребра соединены с тремя и более гранями;
•	 вершины принадлежат к несоседним граням.
Таким образом, модель должна представлять собой 

замкнутую поверхность, где каждое ребро связывает 
ровно две грани. Кроме того, модель не должна содер-
жать инвертированных нормалей. Нормаль — вектор, 
перпендикулярный к поверхности. Нормали позволяют 
программному обеспечению 3D-принтера определить 
внутреннюю и внешнюю поверхности модели. Исполь-

зуя дополнение Blender 3D Print Toolbox, можно найти 
и исправить перечисленные ошибки.

Созданные модели были экспортированы в формат 
STL, пригодный для 3D-печати.

3. Печать моделей на 3D-принтере и  сборка 
книги.

Печать 3D-моделей выполнялась на 3D-принтере 
Dimension Elite от компании Stratasys по технологии 
FDM (моделирование методом послойного наплавле-
ния). Для 3D-печати моделей использовался пластик 
ABSplus синего цвета. Параметры печати: 100-процент-
ное заполнение, толщина слоя — 178 микрон, печать вы-
полнялась на подложке, которая затем удалялась (рис. 2).

Для тактильной сказки было получено 17 моделей, 
модель «Колобок» распечатана в семи экземплярах.

Рис. 2. Модели, извлеченные из 3D-принтера

На завершающем этапе необходимо прикрепить 
модели и дополнительные элементы к страницам книги, 
добавить текст сказки, набранный укрупненным шриф-
том и/или шрифтом Брайля (рис. 3).

Рис. 3. Тактильная сказка «Колобок». Разворот

Разработанная книга содержит восемь страниц 
формата A4, ориентация страниц — альбомная. Таким 
образом, книга имеет оптимальный для ребенка вес 
и  размер. Кроме того, в  правом нижнем углу каждой 
страницы размещена пуговица, чтобы облегчить опре-
деление правильного расположения книги (рис. 4).

Рис. 4. Тактильная сказка «Колобок»
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Тактильная сказка «Колобок» была передана На-
циональной библиотеке Республики Карелия, в состав 
которой входит Карельская республиканская библиотека 
для слепых [1].

Авторы выражают благодарность А.  С.  Шты-
кову, заместителю начальника управления по инно-
вационно-производственной деятельности ПетрГУ, 
П. Н. Середову, инженеру лаборатории прототипи-
рования образцов и корпусов приборов Центра коллек-
тивного пользования научным оборудованием ПетрГУ, 
а также сотрудникам Карельской республиканской 
библиотеки для слепых.

Список использованных источников
1. Национальная библиотека Республики Карелия. 

Тактильная книга в  подарок. http://library.karelia.ru/news/
Taktil_naja_kniga_v_podarok/

2. Объемные иллюстрации к книге для слепых и слабовидя-
щих детей «Гарольд и фиолетовый мелок». Проект TouchBook. 
https://www.thingiverse.com/thing:666122

3. Политех. TouchBook, книга для слепых детей. https://
polymus.ru/ru/pop-science/blogs/channels/kraudfanding/124728/

4. Российская государственная библиотека для слепых. 
Тактильные рукодельные издания. http://www.rgbs.ru/profes-
sionals/docs/taktilnye-rukodelnye-izdaniya/

5. 3D «Harold and Purple Crayon» tactile book. Tactile Picture 
Book Project. https://www.thingiverse.com/thing:397762/comments

6. Tactile Picture Book Project. https://tactilepicturebooks.org/

В оформлении обложки данного номера журнала «Информатика в школе» использованы работы следующих 
авторов — победителей конкурса цифровых изображений и фотографий:

к о н к у р с ы

Уважаемые авторы и читатели!

Издательство «Образование и Информатика» объявляет о проведении конкурса цифровых 

изображений и фотографий, которые будут размещены на обложке журнала «Информатика в школе» 

в первом полугодии 2019 года.

Подробности — на сайте издательства «Образование и Информатика»: http://www.infojournal.ru/

Алина Белова, 
ученица гимназии № 1, г. Новосибирск

Дарья Каленицкая, 
ученица средней общеобразовательной 
школы № 186, г. Новосибирск 

Анастасия Каменская, 
студентка Барнаульского государственного 
педагогического колледжа, Алтайский край

Тимерхан Хадиуллин, 
студент Мамадышского 
политехнического колледжа, 
Республика Татарстан 

Валерий Вертола, 
ученик Наро-Фоминской средней 
общеобразовательной школы № 1, 
Московская область

Юлия Цзин, 
ученица средней общеобразова
тельной школы сельского 
поселения Поселок Молодежный 
Комсомольского муниципального 
района Хабаровского края

Ирина Равина, 
ученица средней 
общеобразовательной школы 
№ 2, г. Невельск, 
Сахалинская область

Андрей Годунов, 
ученик Наро-Фоминской средней 
общеобразовательной школы № 6 
с углубленным изучением отдельных 
предметов, Московская область

Владислав Крышталь, 
ученик средней общеобразовательной 
школы № 8, г. Ноябрьск,  
Ямало-Ненецкий автономный округ

Сергей Ахсанов, 
ученик Наро-Фоминской средней 
общеобразовательной школы № 1, 
Московская область



49Средства ИКТ в учебном процессе

Стремительное развитие информационных технологий 
вызывает изменения в содержании и организации труда, в тре-
бованиях к уровню сформированности личностных качеств вы-
пускников школы, которые должны уметь критически мыслить, 
иметь системные знания, владеть навыками сотрудничества 
в команде, управлять динамическими процессами. Сказанное 
акцентирует внимание на необходимости:

•	 развития образования на основе новых прогрессивных 
концепций;

•	 внедрения современных информационно-коммуника-
тивных технологий и научно-методических достижений 
в учебный процесс;

•	 подготовки нового поколения педагогических кадров, 
начиная с учителя начальных классов.

Современная начальная школа не может оставаться в сто-
роне от процессов информатизации образования. Начальной 
школы, как важного и  неотъемлемого этапа образования 
каждой личности, касаются все мировые тенденции и иннова-
ции: компетентностный подход, личностно-ориентированное 
обучение, вариативность, информатизация, интеграция и др. 
К таким тенденциям относится и повышение уровня готов­
ности будущих учителей к проектированию электронных 
образовательных ресурсов (А. А. Папышев и др. [2]).

Это актуализирует объективную потребность в разработке 
новых электронных средств обучения, в частности для обуче-
ния математике в начальной школе, на основе современных 
компьютерных технологий с учетом имеющегося педагогиче-
ского опыта и достижений психолого-педагогических наук. От 
решения этой задачи зависит, насколько полно и эффективно 
будут использованы возможности электронных образователь-
ных ресурсов в обучении младших школьников.

Исследования R. Mayer [17] и M. Grimley [13] показывают, 
что использование мультимедийных средств помогает более 
наглядно и схематично знакомить школьников с изучаемым 
материалом.

Одним из популярных среди учителей средств для создания 
образовательных мультимедийных презентаций, сайтов и игр 
является технология Flash. Данная платформа подтвердила 
свою эффективность в процессе обучения школьников различ-
ным дисциплинам: математике (E. G. Bakhoum [5]), биологии 
(M. Teplá, H. Klímová [21]), химии (R. M. Gregorius и др. [12]), 
социальным наукам (Y. Weinstein [24]).

К сожалению, компания Adobe в июле 2017 года объявила 
о завершении в 2020 году поддержки технологии Flash (см.: The 
Blog.Adobe [22]). Основной заменой технологии Flash является 
открытый стандарт разработки веб-контента HTML5, стандарт 
которого был опубликован сравнительно недавно — в 2014 году 
(см.: World Wide Web Consortium [25]).

Под HTML5 понимается не только собственно язык раз-
метки, который сам по себе не определяет способы создания 
анимации и интерактивности на веб-странице, но и допол-
нительные связанные специальные языки программирова-

Аннотация
Для современного образовательного пространства 

в реалиях информационного общества особую значимость 
приобретают вопросы, касающиеся обеспечения высокого 
уровня информатизации образования, что предполагает 
овладение педагогами необходимыми компетенциями, 
умениями внедрять в учебно-воспитательную практику 
электронные образовательные ресурсы. Одной из самых 
популярных платформ для создания веб-приложений 
и мультимедийных презентаций, в том числе среди учите-
лей, является Adobe Flash. Однако в связи с анонсированием 
завершения в 2020 году поддержки Adobe Flash вопрос о вы-
боре аналога для создания веб-приложений и презентаций 
для использования в учебных целях становится особо акту-
альным. В данной статье проводится комплексный анализ 
проектирования электронных образовательных ресурсов 
средствами Adobe Flash и HTML5 учителями для обучения 
математике в начальной школе.

Ключевые слова: проектирование интерактивных об-
разовательных приложений, Adobe Flash, HTML5, будущий 
учитель начальной школы.
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TEACHING MATHEMATICS IN PRIMARY 
SCHOOL WITH ADOBE FLASH AND HTML5 
SYSTEMS

Abstract
In the modern educational space regarding the realities 

of the information society special importance is attached to 
issues related to the provision of a high level of informatization 
of education, which implies teachers’ mastering the necessary 
competencies and the ability to introduce e-learning resources 
into educational and training practice. Adobe Flash as one of 
the platforms for creating web applications and multimedia 
presentations enjoys greatest popularity with users including 
teachers. However, in connection with the announcement 
of discontinuing Adobe Flash support in 2020, the issue of 
choosing an analog to create web applications and presenta-
tions for use in teaching purposes is becoming particularly 
relevant. The article provides a comprehensive analysis of 
developing electronic educational resources by teachers using 
Adobe Flash and HTML5 for teaching math in primary school.

Keywords: designing interactive educational applica-
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ  
ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ В  НАЧАЛЬНОЙ ШКОЛЕ 
СРЕДСТВАМИ ADOBE FLASH И HTML5



ISSN 2221-1993 • Информатика в школе • 2018 • № 7 (140)50

ния JavaScript и CSS3. Adobe Flash также представлена 
в  связке с  языком программирования для создания 
интерактивности ActionScript.

Следует отметить, что HTML5  — это технология, 
призванная сделать интернет быстрее, проще и  до-
ступней для каждого пользователя, а  в связке с  CSS3 
она успешно может заменить Adobe Flash во многих ее 
нишах, в том числе в образовательной. Дополнительно 
к этому HTML5 является единственным унифицирован-
ным языком разметки, полноценно работающим нарав-
не с родными языками программирования большинства 
современных операционных систем, таких как Android, 
iOS, Windows Mobile, BlackBerry OS, в то время как опе-
рационная система компании Apple iOS не поддерживает 
Flash. На 4 января 2018 года только 4,3 % сайтов были 
созданы с использованием Flash и 94,9 % — с исполь-
зованием JavaScript (см.: Web Technology Surveys [23]).

В противовес сказанному следует отметить, что 
Adobe Flash уже зарекомендовала себя как эффективное 
средство для создания мультимедийных презентаций 
и игр для обучения математике в начальных классах (см., 
например: http://www.learninggamesforkids.com/math_
multiplication_games.html, http://www.primaryinteractive.
co.uk/maths.htm, https://www.coolmath4kids.com/), в  то 
время как HTML5 является новой технологией, овла-
дение которой требует дополнительного исследования 
и анализа.

В данной статье мы делимся опытом обучения 
будущих учителей начальных классов технологиям 
создания мультимедийных и веб-приложений, в част­
ности на основе технологий Adobe Flash и HTML5. 
Опыт основывается на преподавании спецкурса «Мето-
дика использования компьютерной техники на уроках 
в начальных классах», в котором изучались Adobe Flash 
с 2013 по 2016 год и HTML5 в 2017–2018 годах.

Поскольку современные ЭОР могут передавать ин-
формацию в сети, отмечают H. Geng, M. Tian [9], а ин-
формация отображается различными способами и удобно 
сохраняется, то ИКТ должны быть рационально инте­
грированы в цели, принципы и методы математиче­
ского образования. Использование данных технологий 
в  процессе обучения вызовет появление новых целей 
и  обновление содержания математического образова-
ния, позволит достичь значительно больших результатов 
учебной деятельности, обеспечит для каждого учащегося 
формирование и развитие его собственных информаци-
онных способностей (K. Ruthven, S. Hennessy [20]).

Современные информационные технологии по-
зволяют развивать системное научное мышление, кон-
структивное образное мышление, пространственное 
и ассоциативное мышление, вариативность мышления, 
чувство нового, воображение, творческие способности. 
По мнению Y.  M.  Huang, S.  H.  Huang, T.  T.  Wu [14], 
цифровое игровое обучение (англ. Digital Game-Based 
Learning — DGBL) рассматривается как разумная обу
чающая стратегия в повышении мотивации учащегося 
и  его интереса ко многим дисциплинам, в том числе 
к математике. В исследовании указанных авторов для 
курса математики начальной школы используется мо-
дель DGBL с применением стратегии диагностического 
механизма с целью изучения влияния методов обучения 
на уровень тревожности младшего школьника, мотива-
цию обучения, удовлетворенность обучением с точки 
зрения внимания, релевантности, доверия. Доказано, 
что общение с  компьютером вызывает у  детей живой 

интерес  — сначала как игровая деятельность, а  затем 
и как учебная. Этот интерес лежит в основе таких важных 
структур, как познавательная мотивация, произвольная 
память и внимание, а именно эти качества обеспечивают 
высокий уровень когнитивного развития и креативности 
учащихся.

В зависимости от возраста обучающихся и приме-
няемых технологий компьютер может выступать в роли 
противника в  игре, быть рассказчиком, репетитором, 
экзаменатором. M. M. Klawe в своих исследованиях рас-
сматривает проблему целесообразности использования 
компьютерных игр в  обучении младших школьников. 
Полученные ею результаты свидетельствуют о том, что 
компьютерные игры могут быть очень эффективными 
в обучении детей математике [15]. Однако результатив-
ность применения таких игр зависит от многих факто-
ров, в том числе от особенностей дизайна программного 
обеспечения, от ожиданий учителей и учеников, от уров-
ня интеграции с другими школьными мероприятиями. 
Важны и  гендерные различия в отношении игр, обо-
гащенных математикой: игры, в которые предпочитают 
играть мальчики, — это игры, требующие визуальных/
пространственных представлений; игры, в  которые 
предпочитают играть девочки, — это игры, требующие 
решения проблем, количественных вычислений и ин-
терпретации графиков (T. Lowrie, R. Jorgensen [16]).

Современная начальная школа, бесспорно, нужда-
ется в учителе, который способен к творческому поиску 
креативных путей в профессиональной деятельности, 
работает в новом формате и является конкурентоспособ-
ным. Учитель сегодня должен быть не только психоло-
гически, но и технически подготовленным к проектиро-
ванию и использованию информационных технологий 
в своей профессиональной деятельности.

В течение многих лет нами велись наблюдения за 
внедрением информационных технологий в обучение 
математике учителями начальной школы [10]. Индуктив-
ный качественный анализ показал, что учителя фокуси-
ровались в основном на использовании таких информа-
ционных технологий, как презентации и интерактивные 
доски. Тем не менее исследования показали, что учителя 
начальной школы максимально пытаются интегрировать 
компьютерные технологии в обучение, что подтверждает 
дидактическую значимость этих технологий.

Нами были проанализированы актуальные ис­
следования отечественных и  зарубежных ученых, 
имеющие непосредственное отношение к професси­
ональной подготовке будущих учителей начальной 
школы и технологиям их обучения:

•	 P. Drijvers, C. Kieran, M. A. Mariotti [8] рассматри-
вают теоретические основы, которые используют-
ся в научно-технических исследованиях в области 
математического образования, и  анализируют 
теоретические предпосылки улучшения профес-
сиональной подготовки учителей;

•	 A. Bennison, M. Goos [6] описывают крупномас-
штабное исследование опыта профессионального 
развития учителей средних школ города Квинс
ленда (Австралия), связанное с использованием 
цифровых технологий для эффективности об-
учения учащихся математике;

•	 С. Н. Фортыгина [4] исследует влияние мульти-
медийного образовательного программного обе-
спечения на успешность овладения ИТ-навыками 
будущими учителями начальной и средней школы 
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с целью использования компьютерных техноло-
гий в процессе обучения и в профессиональной 
деятельности;

•	 M. Bétrancourt [7] раскрывает методический 
потенциал компьютерной анимации для визуа-
лизации динамических явлений, связанных со 
временем (например, биологических процессов, 
физических явлений, исторического развития), 
что может быть эффективно в обучении студен-
тов и в использовании ими полученных навыков 
в педагогической практике;

•	 М. Ю. Табачкова, И. П. Борискина [3] убеждают, 
что, выбирая между электронными образователь-
ными ресурсами и  педагогической интерактив-
ностью, профессиональный учитель всегда будет 
искать более рациональные технологические 
и дидактические возможности обучения.

Проведенный нами анализ вопросов подготовки 
учителей начальной школы к использованию ЭОР по-
зволяет утверждать, что основными проблемами в под­
готовке и  повышении квалификации учителей по 
применению электронных образовательных ресурсов 
в школьном образовании являются:

•	 недостаточная информированность относительно 
применения ЭОР в процессе обучения;

•	 отсутствие целенаправленного формирования 
необходимых компетенций, умений работы 
с  электронными образовательными ресурсами 
и создания условий для их повседневного исполь-
зования в учебном процессе;

•	 неуверенность учителей в том, что электронные 
образовательные ресурсы расширяют их профес-
сиональные возможности.

На разных этапах исследования были использованы 
следующие методы:

•	 эмпирические: педагогическое анкетирование, 
опрос, беседы с учителями, учащимися, наблюде-
ние за процессом и результатами проектирования 
электронных образовательных ресурсов по мате-
матике для начальной школы с использованием 
Adobe Flash и HTML5 с целью повышения каче-
ства образования, активизации познавательной 
деятельности учеников начальных классов, по-
вышения уровня готовности будущих учителей 
начальных классов к профессиональной деятель-
ности;

•	 методы математической статистики для 
количественного и качественного анализа резуль-
татов педагогического эксперимента.

Педагогический эксперимент проводился на базе 
Евпаторийского института социальных наук (филиа-
ла) и  Гуманитарно-педагогической академии (г. Ялта) 
ФГАОУ ВО «Крымский федеральный университет име-
ни В. И. Вернадского».

Опытно-экспериментальная работа по проек­
тированию электронных образовательных ресурсов 
для проведения уроков математики в  начальных 
классах проводилась с 2013 по 2018 год со студентами 
направления подготовки «Педагогическое образование» 
профиля подготовки «Начальное образование». Всего 
в экспериментальной работе участвовали 420 студентов. 
В эксперименте участвовали четыре группы: две экспе-
риментальные (Э1 — 110 студентов, Э2 — 100 студентов) 
и две контрольные (К1 — 107 студентов, К2 — 103 сту-
дента).

Компетенция будущих учителей начальных клас­
сов в области проектирования ЭОР анализировалась 
по комплексным критериям:

•	 мотивационно-целевому;
•	 когнитивному (учебно-содержательному);
•	 технологическому (операционно-деятельностно-

му);
•	 рефлексивно-прогностическому.
Для этих критериев была разработана система пока-

зателей, отражающих различные направления влияния 
нового подхода к проектированию системы педагогиче-
ской диагностики на учебный процесс в соответствии 
с гипотезой исследования (Н. А. Глузман [1], N. A. Gluz-
man, T. V. Sibgatullina, A. A. Galushkin, I. A. Sharonov [10]).

Мотивационно-целевой критерий отражает 
профессионально-личностное самоопределение в на-
правлении проектирования и  использования ЭОР 
в начальных классах, позволяет определить ценностное 
отношение будущего педагога к проектированию и ис-
пользованию ЭОР на уроках математики в начальных 
классах, осознанию значения умения проектировать 
ЭОР для успешной профессиональной деятельности 
и  самореализации в  будущей педагогической деятель-
ности. Будущий учитель начальных классов понимает 
важность проектирования ЭОР и  их использования 
в  профессиональной деятельности (А.  N.  Privalov, 
Y. I. Bogatyreva, V. А. Romanov, V. N. Kormakova [18]).

Когнитивный (учебно-содержательный) критерий 
на формирующем этапе педагогического эксперимента 
определялся по наличию объема знаний, необходимых 
для проектирования ЭОР для начальной школы, при этом 
учитывались полнота, оперативность, гибкость и систе-
матичность знаний. Учтено понимание студентами целей 
и задач и видение способов и результатов применения 
ЭОР в обучении математике в начальных классах.

Технологический (операционно-деятельностный) 
критерий  — умение разрабатывать авторские ЭОР 
и использовать их при проведении пробных уроков по 
математике в начальных классах, умение использовать 
созданные ЭОР на факультативных занятиях по мате-
матике в начальных классах. Учитываются соответствие 
характера и объема учебных задач возможностям студен-
та к  самостоятельному их выполнению на достаточно 
высоком уровне трудности.

Рефлексивно-прогностический критерий  — раз-
витие будущим учителем начальных классов самооценки 
личности и проведение им самоанализа относительно 
созданных ЭОР. Умение анализировать учебно-воспи-
тательный процесс по математике в начальных классах 
и  его результаты; умение определять эффективность 
авторского электронного образовательного ресурса. 
Способность к субъективной оценке результатов своей 
деятельности, осознание своих конкурентных пре-
имуществ и  стремление к  их наращиванию, умение 
оценивать соответствие педагогических технологий с ис-
пользованием ЭОР современным требованиям.

По критериям и показателям были определены уров-
ни сформированности компетенции проектирования 
и применения электронных образовательных ресурсов 
будущими учителями начальной школы — достаточный, 
средний, низкий и изучено состояние сформированно-
сти этой компетенции у студентов.

Целью опытно-экспериментальной работы стало 
выполнение исследовательских задач для эмпириче-
ского подтверждения (или отрицания) гипотезы о том, 
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что участие студентов в разработке ЭОР по математике 
для начальной школы с  использованием Adobe Flash 
и HTML5 позволит сформировать у будущих учителей 
начальных классов компетенцию по проектированию 
ЭОР для обучения математике и углубить уровень про-
фессиональной подготовки будущих учителей.

Эксперимент проводился на занятиях учебной 
дисциплины «Методика использования компьютер­
ной техники на уроках в начальных классах». Одной 
из задач зачетной работы является проектирование ЭОР 
по математике для начальной школы с целью дальней-
шего использования на уроках математики в начальных 
классах. При проведении студентами пробных уроков 
математики в начальной школе перед методистами ин-
ститута, академии и учителями базовых школ ставилась 
задача максимально использовать возможности ИКТ.

Педагогический эксперимент проходил в  три 
этапа: констатирующий, поисковый, формирующий.

На констатирующем этапе эксперимента 
проанализирована философская и  психолого-педаго-
гическая литература по проблеме подготовки студентов 
педагогического вуза к проектированию электронных 
образовательных ресурсов. Выяснены степень осведом-
ленности преподавателей и студентов о проектировании 
ЭОР, уровень сформированности ИКТ-компетенции 
как предпосылки проектирования ЭОР по математике 
для начальной школы. Были использованы следующие 
методы: анализ, тестирование, опрос, анкетирование.

При этом необходимо отметить следующее: про-
веденный опрос практикующих учителей школ Ре-
спублики Крым (150 респондентов) об использовании 
Adobe Flash и HTML5 в практике обучения математике 
младших школьников показал, что, по мнению ос-
новной части этих педагогов, технологии Adobe Flash 
и HTML5, несущие с собой новые комплексные способы 
представления, структурирования, хранения, передачи 
и обработки образовательной информации, позволяют 
перейти к  более эффективным формам организации 
учебной деятельности обучающихся и  могут сыграть 
большую, а может, и определяющую роль в изменении 
традиционных образовательных технологий. Однако 
реальный процесс внедрения Adobe Flash и  HTML5 
в учебный процесс школ носит сегодня скорее стихий-
ный и  спонтанный характер. Учителя отмечают, что 
нередко новые информационные технологии помещают 
в  учебные технологии ради самого их использования. 
Поэтому в современной школе существует противоре-
чие между объективной потребностью в использовании 
универсальных и доступных ЭОР в рамках традицион-
ной аудиторной системы и невозможностью применять 
для этого компьютеризированные системы (например, 
Adobe Flash и HTML5), предлагаемые разработчиками.

В ходе анкетирования учителей было установлено, 
что 97  % из них используют различные электронные 
образовательные ресурсы при проведении уроков, 
оформлении и  защите аналитических отчетов. На во-
прос: «Какие средства разработки мультимедийных 
программных приложений вы использовали в процессе 
обучения?», мы получили следующие ответы (в скобках 
указано количество выбравших то или иное средство из 
общего количества в 150 человек):

•	 Microsoft PowerPoint — 135;
•	 электронные книги — 5;
•	 видеохостинги (например, YouTube) — 21;
•	 приложения, разработанные в Adobe Flash, — 9.

Полученные результаты логично обосновывают по-
ложительный ответ практически всех респондентов на 
вопрос: «Считаете  ли вы, что необходима подготовка 
студентов педвуза к  проектированию и  применению 
электронных образовательных ресурсов?»

На этом этапе педагогического эксперимента вы-
явлено, что большинство педагогов недостаточно 
четко представляют специфику ЭОР для обучения 
математике младших школьников, не ориентируются 
на использование технологий Adobe Flash и  HTML5 
в  профессиональной деятельности, хотя опрошенные 
учителя-практики и  студенты считают предложенную 
компетенцию проектирования ЭОР средствами Adobe 
Flash и HTML5 и ее применения необходимым и обяза-
тельным компонентом профессиональной деятельности 
учителя начальной школы.

Результаты констатирующего этапа подтвердили 
предположение о том, что традиционная система про-
фессиональной подготовки будущих учителей к элек-
тронному обучению математике младших школьников 
в  недостаточной степени содействует формированию 
их профессиональной компетенции по использованию 
технологий Adobe Flash и  HTML5 в  педагогической 
деятельности, что определило необходимость целена-
правленного формирования вышеупомянутого качества 
у  студентов в  области проектирования и  применения 
электронных образовательных ресурсов.

На поисковом этапе эксперимента были выявле-
ны педагогические условия, которые способствовали бы 
эффективной подготовке студентов педагогического вуза 
к проектированию ЭОР средствами Adobe Flash и HTML5:

•	 формирование ценностно-мотивационных уста-
новок для необходимости проектирования ЭОР 
средствами Adobe Flash и HTML5 для учеников 
начальных классов;

•	 организация обучения студентов проектированию 
ЭОР средствами Adobe Flash и HTML5;

•	 создание студентами электронных образователь-
ных ресурсов для уроков математики в начальной 
школе средствами Adobe Flash и HTML5;

•	 проведение пробных уроков с  использованием 
ЭОР;

•	 самоподготовка студентов по проектированию 
ЭОР средствами Adobe Flash и HTML5.

Были выполнены обобщение материалов данного эта-
па эксперимента, а также проверка и уточнение научно-
методических выводов, полученных в ходе его проведения.

С целью повышения эффективности работы сту-
дентов было создано электронное учебное пособие 
«Информационно-коммуникационные технологии на 
уроках математики в начальных классах» и учебные по-
собия «Разработка учебных ресурсов с помощью Flash-
технологии» и «Разработка учебных ресурсов с помощью 
HTML5-технологии».

В спецкурсе «Методика использования компьютер-
ной техники на уроках в начальных классах» отводилось 
10 лекционных и пять практических занятий на обучение 
студентов технологиям проектирования ЭОР.

В 2013–2016 годах спецкурс основывался на изучении 
технологии Flash в связке с языком программирования 
ActionScript.

Спецкурс состоял из следующих разделов:
1.	 Общая модель проектирования ЭОР для обучения 

математике в  начальной школе. Цели и  задачи 
интегративных платформ.
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2.	 Введение в  ActionScript. Использование окна 
Actions.

3.	 События в Flash. Событие ENTER_FRAME.
4.	 Подключение для интерактивного использования 

мыши и клавиатуры.
5.	 Обнаружение столкновений: команда hitTestObject.
6.	 Обнаружение столкновений: окружность-окруж-

ность, окружность-точка и др.
7.	 Использование переменных, условных выраже-

ний и циклов.
8.	 Одномерные и двумерные массивы.
9.	 Работа с фоном и графикой.

10.	 Создание и публикация веб-сайта онлайн. Введе-
ние в анимацию.

В 2016–2017 годах спецкурс основывался на изучении 
технологии HTML5 в связке с CSS3 и JavaScript.

Спецкурс состоял из следующих разделов:
1.	 Общая модель проектирования ЭОР для обучения 

математике в  начальной школе. Цели и  задачи 
интегративных платформ.

2.	 Знакомство с HTML5 как языком разметки. Кар-
кас страницы.

3.	 Введение в Canvas.
4.	 Введение в CSS.
5.	 Взаимодействие с Canvas.
6.	 Обнаружение столкновений.
7.	 Использование переменных, условных выраже-

ний и циклов.
8.	 Одномерные и двумерные массивы.
9.	 Работа с  фоном и  графикой и  публикация веб-

сайта онлайн.
10.	 Введение в анимацию с использованием SVG.
Были отобраны однородные по составу группы сту-

дентов, в которых планировался эксперимент. В начале 
эксперимента студенты контрольных и эксперименталь-
ных групп не отличались по уровню сформированности 
отдельных показателей.

Поисковый этап эксперимента предусматривал 
выяснение уровня компетенции будущих учителей в об-
ласти проектирования ЭОР для обучения математике 
в начальной школе средствами Adobe Flash и HTML5.

Программа формирующего этапа эксперимента 
предполагала реализацию методики формирования у бу-
дущих учителей компетенции по проектированию ЭОР 
для обучения математике в начальной школе средствами 
Adobe Flash и HTML5.

Проведение формирующего этапа педагогического 
эксперимента проходило по двум вариантам.

По первому варианту экспериментального обу
чения (1–4-й курсы, группа Э1) профессиональная 
подготовка студентов профиля подготовки «Началь-
ное образование» к использованию технологии Adobe 
Flash в  обучении математике младших школьников 
осуществлялась в ходе изучения дисциплины «Инфор-
матика и  информационные технологии в  начальной 
школе». В  экспериментальной группе в  практикумы 
были включены задачи, направленные на разработку 
будущими учителями начальных классов ЭОР с помо-
щью Flash-технологий. Система HTML5 не изучалась. 
Контрольная группа (К1) осваивала технологию Adobe 
Flash в  процессе самообразования с  использованием 
электронного учебного пособия «Информационно-
коммуникационные технологии на уроках математики 
в начальных классах» и учебных пособий «Разработка 
учебных ресурсов с помощью Flash-технологии».

По второму варианту экспериментального обу
чения (1–4-й курсы, группа Э2) использовалось 
учебное пособие «Разработка учебных ресурсов с по-
мощью HTML5-технологии» и  изучался авторский 
интегрированный спецкурс «Методика использования 
компьютерной техники на уроках в  начальных клас-
сах». Контрольная группа (К2) осваивала технологию 
HTML5 в процессе самообразования с использованием 
учебного пособия «Разработка учебных ресурсов с по-
мощью HTML5-технологии». Система Adobe Flash не 
изучалась.

Определено, что целью внедрения Adobe Flash 
и HTML5 как средств проектирования электронных об-
разовательных ресурсов для начальной школы является 
формирование специалиста, способного к успешному 
проектированию ЭОР и их использованию в своей про-
фессиональной деятельности.

Выявлено, что целью методики проектирования 
ЭОР с использованием Adobe Flash и HTML5 является 
формирование профессиональных компетенций буду-
щих учителей начального образования. Умение про-
ектировать ЭОР позволит углубить фундаментальную 
подготовку студентов  — будущих учителей начальной 
школы и даст им возможность успешно адаптироваться 
к требованиям информационного общества в будущей 
профессиональной деятельности.

Разработана общая модель проектирования ЭОР для 
обучения математике в начальной школе с использова-
нием Adobe Flash и HTML5 (см. рис.).

На данной модели можно увидеть, что Adobe Flash 
и HTML5 применяются на этапе технического вопло-
щения проекта  — будущий учитель создает заплани-
рованный ЭОР, например, презентацию к  уроку, или 
интерактивные таблицы, или дидактические компью-
терные игры, или тесты. Когда разработано достаточное 
количество ЭОР, то возникает возможность создания 
электронного учебного пособия, чтобы систематизиро-
вать материал, расположить его в одном месте и иметь 
возможность удобно использовать в дальнейшей работе.

Обучение студентов проходило в три этапа:	
•	 теоретический этап был связан с усвоением сту-

дентами теории проектирования ЭОР и методики 
их применения в обучении младших школьников;

•	 практический — с формированием умений про-
ектирования ЭОР;

•	 апробационный — с:
-	 приобретением студентами опыта деятельности 

по подготовке и проведению учебных занятий 
с применением разработанных средств обуче-
ния;

-	 самооценкой и экспертной оценкой опыта вне-
дрения результатов проектирования в учебный 
процесс;

-	 подготовкой публикаций по результатам про-
ектирования;

-	 участием студентов в семинарах и конферен-
циях.

Обработка результатов эксперимента и оценка эф-
фективности разработанной методики осуществлялись 
методами математической статистики (D.  C.  Miller, 
N. J. Salkind [18]). Результаты формирующего этапа экс-
перимента по определению уровня сформированности 
компетенции в области проектирования электронных 
образовательных ресурсов у будущих учителей началь-
ных классов представлены в таблицах 1, 2.



ISSN 2221-1993 • Информатика в школе • 2018 • № 7 (140)54

Рис. Общая модель проектирования ЭОР для обучения математике в начальной школе с использованием Adobe Flash и HTML5

Таблица 1

Уровни сформированности компетенции будущих учителей начальных классов  
в области проектирования электронных образовательных ресурсов средствами Adobe Flash 
в экспериментальной (Э1) и контрольной (К1) группах (вариант 1) в конце эксперимента

Экспериментальная группа (Э1) Контрольная группа (К1)

Уровень Кол-во студентов, % Уровень Кол-во студентов, %

Достаточный 27 Достаточный 11

Средний 58 Средний 51

Низкий 15 Низкий 38

Таблица 2

Уровни сформированности компетенции будущих учителей начальных классов в области  
проектирования электронных образовательных ресурсов средствами HTML5  
в экспериментальной (Э2) и контрольной (К2) группах (вариант 2) в конце эксперимента

Экспериментальная группа (Э2) Контрольная группа (К2)

Уровень Кол-во студентов, % Уровень Кол-во студентов, %

Достаточный 26 Достаточный 8

Средний 54 Средний 48

Низкий 20 Низкий 44
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В целом количественно-качественный анализ дан-
ных позволяет сделать вывод о положительных резуль-
татах формирования компетенции будущего учителя 
начальных классов по проектированию ЭОР по мате-
матике для начальной школы с использованием Adobe 
Flash и HTML5, что свидетельствует об эффективности 
разработанной нами методики.

Это нашло подтверждение в результатах анкетиро-
вания студентов в  конце эксперимента с  открытыми 
вопросами:

1.	 Считаете ли вы возможным самостоятельно выу-
чить Adobe Flash (для первого варианта) и HTML5 
(для второго варианта)? Если нет, то почему?

2.	 Какая тема в процессе обучения показалась вам 
наиболее сложной?

3.	 Намереваетесь  ли вы использовать полученные 
знания в профессиональной деятельности?

В экспериментальных группах дополнительно за-
давался следующий вопрос:

4.	 Какими источниками вы пользовались при само-
стоятельном изучении Adobe Flash (для варианта 
1) и HTML5 (для варианта 2)?

Результаты можно свести и интерпретировать сле-
дующими вариантами ответов, которые представлены 
в таблице 3.

Таким образом, экспериментальная проверка до-
казала преимущества предложенной методики обучения 
будущих учителей проектированию электронных об-
разовательных ресурсов.

На основе теоретического и экспериментального ис-
следования феномена формирования компетенции бу-
дущих учителей начальных классов по проектированию 
электронных образовательных ресурсов для обучения 
математике с  использованием Adobe Flash и  HTML5 
и  методики формирования компетенции будущих 

учителей начальных классов по проектированию таких 
ресурсов получены следующие результаты.

Анализ научно-методических подходов к подготовке 
будущих учителей начальных классов показал, что не 
в полной мере представлены вопросы по проектирова-
нию и  использованию электронных образовательных 
ресурсов, требующие разработки методики обучения, 
авторской учебной программы, которая  бы отражала 
персональное видение преподавания учебного матери-
ала по математике в начальных классах

Установлено, что задача информатизации начальной 
школы, внедрения в ее учебный процесс современных 
электронных образовательных ресурсов по учебным 
дисциплинам, в частности по математике, требует раз-
работки теоретических и методических основ проекти-
рования данных ресурсов будущими учителями

Разработана общая модель проектирования элек-
тронных образовательных ресурсов для обучения ма-
тематике в начальной школе с использованием Adobe 
Flash, HTML5 и  следующие модели проектирования 
ЭОР для обучения математике в начальной школе с ис-
пользованием Adobe Flash и HTML5:

•	 проектирование презентаций;
•	 проектирование интерактивных таблиц;
•	 проектирование дидактических игровых про-

грамм;
•	 проектирование тестовых заданий;
•	 проектирование электронных пособий с исполь-

зованием Adobe Flash и HTML5.
Выявлены преимущества Adobe Flash перед Microsoft 

Office PowerPoint и  Microsoft Office Excel, а  именно: 
система содержит встроенные интерактивные образо-
вательные компоненты как средства разработки автор-
ских электронных образовательных ресурсов и является 
мощной средой для разработки авторских электронных 

Таблица 3

Результаты анкетирования будущих учителей начальной школы в конце эксперимента

Вопрос
Группа

К1 Э1 К2 Э2

1. Считаете ли вы воз-
можным самостоятельно 
выучить Adobe Flash 
(для первого варианта) 
и HTML5 (для второго 
варианта)? Если нет, то 
почему?

62 % считают, что 
возможно само-
стоятельно овладеть 
Adobe Flash

82 % считают, что 
возможно само-
стоятельно овладеть 
Adobe Flash

51 % считают, что 
возможно само-
стоятельно овладеть 
HTML5

81 % считают, что 
возможно само-
стоятельно овладеть 
HTML5

Основные затруднения вызвали: «отсутствие “понятных” учебников», «малое количество 
примеров», «огромный объем материала», «отсутствие специальной литературы для будущих 
учителей»

2. Какая тема в процессе 
обучения показалась 
вам наиболее сложной?

Обнаружение 
столкновений, 
создание и публика-
ция веб-сайта

Обнаружение 
столкновений, 
массивы, работа 
с мышью

Обнаружение 
столкновений, CSS

Обнаружение 
столкновений, 
JavaScript, работа 
с графикой

3. Намереваетесь ли вы 
использовать получен-
ные знания в професси-
ональной деятельности?

55 % намерены 
использовать полу-
ченные знания на 
практике

85 % намерены 
использовать полу-
ченные знания на 
практике

61 % намерены 
использовать полу-
ченные знания на 
практике

79 % намерены 
использовать полу-
ченные знания на 
практике

4. Какими источниками 
вы пользовались при 
самостоятельном изу
чении Adobe Flash (для 
варианта 1) и HTML5 
(для варианта 2)?

Обучающими видео 
на YouTube, различ-
ными блогами

Обучающими видео 
на YouTube, http://
htmlbook.ru, онлай-
новыми курсами на 
Coursera
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средств обучения, что обеспечит будущим учителям 
возможность проектировать презентации к  урокам, 
интерактивные электронные таблицы, дидактические 
игровые программы, тестовые задания и электронные 
учебные пособия. Встроенные графические средства 
Adobe Flash предоставляют широкие возможности для 
разработки дизайна электронных образовательных 
ресурсов, а  язык программирования ActionScript обе-
спечивает реализацию эффективного управления про-
граммным продуктом.

Обосновано то, что технология HTML5 в ближай-
шей перспективе станет мощным инструментом, спо-
собным обогатить опыт использования как обычного 
веб-приложения, так и  любой системы электронного 
обучения. Помимо этого данная технология облегчает 
сам процесс создания веб-приложений. Популяриза-
цией HTML5 занимаются ведущие IT-компании мира, 
такие как Apple, Google, Facebook, Twitter и Microsoft. 
Благодаря тому что HTML5 является унифицирован-
ным языком разметки, присутствующим в большинстве 
операционных систем современных мобильных плат-
форм, его применение в  целях предоставления более 
качественного опыта пользователю во время процесса 
дистанционного обучения является одним из направле-
ний развития сферы проектирования ЭОР.

Разработаны рекомендации по формированию 
у будущих учителей компетенции по проектированию 
ЭОР для обучения математике в начальной школе с ис-
пользованием Adobe Flash и  HTML5, которые могут 
применяться как студентами, так и слушателями курсов 
повышения квалификации и  учителями-практиками 
при осуществлении профессиональной деятельности.

В результате проведенного исследования установ-
лено, что готовые программные продукты не предусма-
тривают их полной адаптации к методической системе 
каждого учителя, поскольку разработчикам невозможно 
предусмотреть уникальность учителя и класса, в котором 
он будет работать. Существующие программные про-
дукты требуют определенного приспособления учителей 
к методике, заложенной разработчиками. Педагоги оста-
ются простыми пользователями готовых средств, «испол-
нителями» методических рекомендаций разработчиков.

Технология Adobe Flash во многом определила лицо 
современного интернет-видеообразования, создав целые 
новые классы контента. Хотя пока еще далеко до полного 
исчезновения Adobe Flash, но, по мнению многих специ-
алистов, нужно быть готовым к тому, что в ближайшем 
будущем эта технология полностью исчезнет. Поэтому 
доказана необходимость подготовки учителей к исполь-
зованию в учебном процессе как Adobe Flash, так и более 
современной технологии HTML5.

Разработана модель проектирования ЭОР в Adobe 
Flash и HTML5 для обучения математике в начальной 
школе, которая способствует повышению компетенции 
будущих учителей в области проектирования электрон-
ных образовательных ресурсов.

В процессе исследования создана собственная тех-
нология проектирования интерактивных электронных 
таблиц с использованием Adobe Flash и HTML5 и раз-
работана методика их использования.

С использованием Adobe Flash и HTML5 будущий 
учитель получает возможность проектировать такие 
дидактические игровые программы, в которых ученик 
незаметно для себя может решить значительное количе-
ство примеров, выучить учебный материал, запланиро-

ванный учителем, с использованием подсказок, которые 
младший школьник получает, когда неправильно отве-
чает на поставленные вопросы.

Системы Adobe Flash и HTML5 являются средством 
создания программных приложений, предназначенных 
для тестового контроля по математике для начальной 
школы. В среде Adobe Flash и HTML5 можно создавать 
тесты с выбором одного правильного ответа из несколь-
ких предложенных, тесты с введением ответа с клавиа-
туры и тесты с множественным выбором.

Доказано, что Adobe Flash и  HTML5 являются 
средством моделирования и  создания электронных 
учебных пособий по математике для начальной шко-
лы. Электронные учебные пособия  — эффективное 
дидактическое средство, которое можно использовать 
на разных этапах обучения: с  целью усвоения новых 
знаний, закрепления и совершенствования знаний, уме-
ний и навыков, а также проверки и коррекции учебных 
достижений учеников. Использование электронных 
учебных пособий способствует интенсификации труда 
как учителя, так и ученика.

Качественные и  количественные данные, полу-
ченные в  результате эксперимента, свидетельствуют 
о  том, что уровень сформированности компетенции 
по проектированию ЭОР для обучения математике 
в начальной школе средствами Adobe Flash и HTML5 
повысился в экспериментальной группе по сравнению 
с контрольной как в первом, так и во втором варианте 
обучения. В  то  же время уровень сформированности 
выделенной компетенции в экспериментальной группе 
(Э2) по варианту 2 выше по сравнению с показателями 
варианта 1 (Э1), что свидетельствует об эффективности 
методики ее формирования. Формирование рассматри-
ваемой компетенции оказалось более продуктивным, 
так как на ее развитие было отведено больше ауди-
торного времени, также студенты имели возможность 
применять полученные теоретические знания в рамках 
всех видов педагогических практик. По варианту 1 на 
совершенствование компетенции проектирования 
ЭОР средствами Adobe Flash отводилась лишь произ-
водственно-стажерская педагогическая практика, так 
как в ходе обработки дидактико-методических учебных 
курсов на базовом этапе экспериментального обучения 
этому процессу не уделялось должного внимания.

Кроме того, у студентов экспериментальной группы, 
изучающих HTML5, отмечена более высокая мотивация 
как к  процессу обучения, так и  к будущей професси-
ональной деятельности. Необходимо также отметить, 
что экспериментальное обучение способствовало по-
вышению формирования готовности студентов к само-
стоятельной работе, что дало толчок развитию умений 
приобретать и использовать новые знания в течение всей 
профессиональной деятельности.

Значительно увеличилось количество студентов 
с достаточным и средним уровнем сформированности 
компетенции проектирования ЭОР по математике для 
начальной школы; отмечено снижение количества сту-
дентов с низким уровнем сформированности компетен-
ции проектирования ЭОР по математике для начальной 
школы в экспериментальных группах.

Результаты педагогического исследования являются 
основанием для вывода: экспериментальная проверка 
методики использования систем Adobe Flash и HTML5 
как средств проектирования электронных образова-
тельных ресурсов для обучения математике в начальной 



57Средства ИКТ в учебном процессе

школе показала, что предлагаемая методика является 
эффективной и  может быть внедрена в  учебный про-
цесс высших учебных заведений для обучения данной 
категории студентов.

Проведенное исследование не исчерпывает решения 
всего спектра проблем, связанных с проектированием 
ЭОР для обучения математике в  начальной школе. 
Считаем перспективным использование предложенной 
методики для проектирования ЭОР для обучения мате-
матике в дошкольных образовательных организациях и в 
учебных заведениях с инклюзивным обучением, а также 
ее применение для проектирования ЭОР для обучения 
другим дисциплинам в начальной школе.
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н о в о с т и

реальных проектов, а предприятия в дальнейшем полу-
чат готовых специалистов, обладающих необходимыми 
компетенциями и навыками.

В новом образовательном пространстве дети от шести 
до 18 лет смогут изучать инженерные и рабочие профес-
сии в сфере ИТ, робототехники, технологий цифрового 
производства и экономики. В текущем году здесь прой-
дут обучение почти две тысячи школьников. В  течение 
нескольких лет эту цифру планируют увеличить втрое.

«Академия цифровых технологий», «НПП «Сигнал» 
и «НИИ «Масштаб» подписали трехстороннее соглашение 
о  сотрудничестве 21 сентября 2018 года.

Компании договорились о взаимовыгодном сотруд-
ничестве, направленном на развитие Академии, совмест-
ной реализации образовательных и  просветительских 
проектов, разработке и  внедрению образовательных 
программ в  области информационной безопасности. 
Это сотрудничество позволит обучать детей на примере 

«Академия цифровых технологий», «НПП «Сигнал» и «НИИ «Масштаб»  
договорились о сотрудничестве в сфере подготовки ИТ-кадров

(По материалам CNews)
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Понятие «модель» всем знакомо на бытовом уровне. Поэтому при 
изучении темы «Моделирование» необходимо дать четкое определение 
модели:

«Под моделью мы будем понимать самостоятельный объект про-
извольной природы, отражающий свойства и  связи моделируемого 
объекта (объекта-оригинала), которые считаются существенными 
для решения поставленной задачи» [5].

При этом отсутствие в модели несущественных элементов не менее 
важно, чем присутствие в ней существенных. Именно поэтому модель 
проще объекта моделирования и доступнее для изучения.

Выделим главные моменты в определении:
•	 модель — это тоже объект;
•	 модель может быть как материальной, так и информационной или 

мысленной;
•	 модель замещает моделируемый объект, используется вместо него;
•	 модель отражает только некоторые черты моделируемого объекта, 

важные для данного исследования.
Модель всегда связана с изучаемым объектом и решаемой задачей 

(рис. 1).

Рис. 1. Построение модели

В одном из многочисленных опубликованных тестовых материалов 
есть вопрос: «Какой программный комплекс выбрать для построения мо-
дели рациона?» В качестве вариантов ответа следовало перечисление ком-
пьютерных офисных программ. Так как цель моделирования не указана, то 
нужно считать вопрос некорректно поставленным. Для достижения разных 
целей, решения разных задач могут потребоваться различные программы.

Процесс построения модели включает следующие этапы (см. 
рис. 1):

1)	выявление проблемы;
2)	постановка задачи (или нескольких задач) для решения проблемы;
3)	системный анализ объекта моделирования;
4)	выбор метода моделирования;
5)	построение модели;
6)	эксперименты с моделью;
7)	перенос результатов моделирования на реальный объект.
Модель как самостоятельный объект может иметь свойства, которыми 

объект моделирования совсем не обладает. Например, такие эффекты 
могут иметь место при численной реализации математических моделей. 
Для корректного переноса результатов моделирования на реальный объ-
ект создана целая теория — теория подобия [1]. Например, еще в начале 

Аннотация
В статье рассмотрены особенности изуче-

ния моделирования в школьном курсе инфор-
матики. Представлены основные теоретиче-
ские вопросы этой темы: роль моделирования 
в науке, технике, образовании и практической 
деятельности, роль компьютерных моделей, ак-
туальность и множественность моделей. Опи-
саны программные комплексы для создания 
компьютерных моделей, которые применимы 
в школьном образовании, в частности в про-
ектной деятельности учащихся.
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In the article features of studying simu-
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activities, the role of computer models, the 
relevance and multiplicity of models. Software 
complexes for creating computer models that 
are applicable in school education, in particular, 
in project activities of students, are described.
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XX века на основе этой теории получена достоверная ин-
формация о прочности ферм железнодорожных мостов 
Транссибирской магистрали на основе испытаний их 
моделей. По сей день сопротивление движению морских 
судов исследуется в бассейне на моделях.

Для повышения мотивации учащихся важным мо-
ментом при изучении темы «Моделирование» является 
рассмотрение ее актуальности.

С нашей точки зрения, моделирование особо ак­
туально в следующих случаях:

•	 объект либо еще, либо уже не существует, однако 
необходимо изучить его свойства;

•	 масштаб времени реальных процессов или геоме-
трические размеры объекта несоизмеримы с воз-
можностями нашего восприятия;

•	 реальный объект недоступен для прямого изуче-
ния;

•	 эксперименты с реальным объектом дороги или 
слишком опасны.

Таким образом, во многих случаях моделирование — 
это единственно возможный путь изучения объектов 
и процессов.

Каждому объекту может соответствовать множество 
моделей, связанных с разными задачами или с разны-
ми группами свойств объекта. Кроме того, для одного 
и  того  же объекта для отображения одних и  тех  же 
свойств можно построить множество моделей разными 
способами в зависимости от целей моделирования и до-
ступных средств. В зависимости от решаемой задачи для 
одного и того же объекта одним и тем же способом для 
отображения одних и тех же свойств можно построить 
множество моделей с  разной степенью детализации 
описания объекта.

Типичный вопрос при изучении темы «Моделиро-
вание»  — классификация моделей. Классификаций 
существует достаточно много. Мы предлагаем простую 
схему, которая опирается на определение модели.

Можно различать модели по следующим признакам:
•	 принадлежность к конкретному объекту модели-

рования;
•	 отражение определенной группы свойств;
•	 способ создания самой модели;
•	 принадлежность к определенному классу задач.
В наименовании модели содержатся именно эти 

признаки. Например: математическая модель, струк-
турная модель, экономико-математическая модель, гео-
метрическая модель, графическая модель и т. п. В этом 
отношении термин «информационная модель» может 
трактоваться как модель, которая отражает протекание 
информационных процессов (прием-передача, сохра-
нение и  обработка информации) [6], или как модель, 
построенная информационными средствами [2].

Основные функции моделей в современной науке 
и  практической деятельности связаны с  изучением 
свойств объектов и  процессов, управлением, проек-
тированием, прогнозированием, имитацией. Особую 
роль играют концептуальные модели, которые являются 
первичной системой моделей, представляющих интерес 
для данной науки. Например, «материальная точка», 
«идеальный газ», «абсолютно черное тело» и т. д. В свою 
очередь, научные законы формулируются как описа-
ние связей и взаимодействий между концептуальными 
моделями. Примером могут служить законы Ньютона, 
законы термодинамики и т. п. Таким образом, научные 
законы также являются в некотором смысле моделями. 

На основе соответствующих законов строятся модели 
целых классов явлений — научные теории. Например, 
квантовая теория, гидроаэродинамика, термодинамика 
и т. п.

Особое место принадлежит математическим моде­
лям, которые позволяют использовать научные знания 
для решения конкретных практических задач и прово-
дить сравнение выводов теории с результатами наблюде-
ний или экспериментов. Таким образом, теоретические 
выводы имеют практически значимый характер, если 
они выражены в виде количественных математических 
соотношений, которые позволяют получить численный 
результат.

Проектирование и  эксплуатация современных 
сложных технических систем требуют «поддержки» 
со стороны моделирования. Современное проекти-
рование подразумевает применение математических 
и имитационных моделей, методов оптимизации, систем 
автоматизированного проектирования (САПР), которые 
включают в себя 3D-моделирование [8]. Все это позво-
ляет создать проект технической системы в кратчайшие 
сроки и с высоким качеством. Однако полностью исклю-
чить испытания и натурные эксперименты не удастся 
в  силу сложности современных технических систем 
и протекающих в них процессов. Например, профессия 
летчика-испытателя в  обозримом будущем останется 
крайне необходимой.

В ходе эксплуатации технических объектов воз-
можны неисправности. Для обеспечения высокой на-
дежности важно распознать приближение аварийной 
ситуации. Такая задача решается методами диагностики 
состояния объекта. Для подобных задач необходимо на 
основе моделирования аварийных ситуаций получить 
картину развития аварии. В случае распознания пред
аварийного состояния технический объект может быть 
своевременно выведен из эксплуатации.

Рассмотренные выше примеры применения моделей 
показывают громадную роль моделирования в совре-
менной науке и  технике. Пройденный путь, который 
начат с применения макетов и материальных моделей, 
на сегодня продолжен сложнейшими математическими 
и имитационными моделями.

Компьютерное моделирование состоит в  по-
строении модели, которая в итоге представляет собой 
некоторый программный комплекс. Компьютерное 
моделирование привело к  существенному увеличе-
нию возможностей математического моделирования, 
численных методов и  сокращению времени решения 
сложных задач, что позволило проводить анализ вли-
яния множества факторов, определять оптимальные 
параметры. Появились новые направления как в  са-
мом моделировании (имитационное моделирование, 
моделирование знаний, компьютерный эксперимент), 
так и в различных прикладных науках (вычислительная 
физика, автоматизированное проектирование и  т.  д.). 
Результаты моделирования стало возможно представлять 
в форме виртуальной реальности. Сам компьютер стал 
инструментом автоматизированного создания моделей.

Препятствием для широкого использования модели-
рования в образовательных целях была необходимость 
создания компьютерных моделей средствами про-
граммирования, как, например, делается в работе [7]. 
Требуется также определенный багаж знаний в области 
численных методов. В этом случае собственно модели-
рование отодвигается на второй план.
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Решением проблемы является применение ин­
струментальных программных комплексов визуаль­
ного моделирования. Такие программные комплексы 
предоставляют возможность быстрой разработки 
компьютерных моделей и проведения модельного экс-
перимента. Причем программирования (написания 
кода) при разработке моделей не требуется. Основой изу
чения процессов и явлений становится компьютерный 
эксперимент. Это актуально и для информатики, и для 
дисциплин естественно-научного и  технологического 
циклов, причем от исследователя (учащегося) требуется 
минимальная подготовка в области информационных 
технологий, а  численные методы выбираются самой 
системой моделирования. Таким образом, на уроках 
информатики можно реализовать межпредметные связи 
с другими дисциплинами.

Какие возможности применения комплексов ви­
зуального моделирования существуют в настоящее 
время?

Идея программного комплекса моделирования 
Simulink, который входит в  состав математического 
пакета MATLAB [11], состоит в  том, что модель визу-
ально конструируется из стандартных библиотечных 
блоков. Так создается функциональная блок-схема объ-
екта, устанавливаются (рисуются) связи между блоками 
и  задаются параметры элементов системы. Комплекс 
моделирования Simulink реализует технологию модель-
но-ориентированного проектирования. Возможность 
применения данного пакета в старших классах средней 
школы (даже на профильном уровне) не просматрива-
ется, так как он рассчитан на серьезную проектную дея-
тельность и высокий уровень инженерного образования.

Современный программный комплекс «КОМПАС» 
[8] позволяет построить трехмерные твердотельные 
модели объектов и  проводить расчеты их массовых 
характеристик, полей напряжений или температурных 
полей под действием заданных пользователем внешних 
воздействий. При этом пользователь строит только 
трехмерную модель объекта и определяет внешние воз-
действия. Построенная 3D-модель далее может быть 
воссоздана на 3D-принтере.

Сегодня стоит задача эффективного применения 
информационно-коммуникационных технологий в пе-
дагогической практике. Как применить эту программу 
в учебном процессе?

Используя учебную версию пакета — «КОМПАС_3D_
LT 12», учитель математики может создать наглядные 
трехмерные модели-иллюстрации для курса геометрии 
и демонстрировать их на уроках. Тогда задачи, требую-
щие трехмерных построений, получают эффективную 
и наглядную поддержку. Рассмотрение, например, кону-
са, призмы или пирамиды с разных сторон, различных 
сечений подобных тел позволяет достаточно легко найти 
решение задачи (рис. 2). Проведенные уроки инфор-
матики с использованием данного пакета при решении 
задач стереометрии подтвердили это предположение.

Учитель технологии имеет возможность создать 
электронные чертежи и наглядные трехмерные модели-
пособия для изучения различных устройств (рис. 3). При 
этом можно отразить последовательность выполнения 
всех технологических операций изготовления опреде-
ленной детали (рис. 4–7). Кроме того, знакомство уча-
щихся с пакетом «КОМПАС» (элемент САПР) актуально 
в классах технологического (инженерного) профиля.

Рис. 2. Сечения призмы плоскостью

Рис. 3. Пример сборки

Рис. 4. Готовая деталь Рис. 5. Заготовка

Рис. 6. Промежуточная 
операция — фрезерование паза

Рис. 7. Операция 
сверления отверстий
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Одной из современных универсальных систем 
моделирования является система MVS (Model Vision 
Studium) или новая версия этой системы RMD (Rand 
Model Disigner) [12]. MVS (RMD)  — это интегриро-
ванная система для быстрого создания интерактивных 
визуальных моделей сложных динамических систем 
и проведения с ними вычислительных экспериментов. 
Ее главные возможности: моделирование дискретно-не-
прерывных систем; обеспечение численного решения; 
обеспечение визуализации результатов моделирования 
без какого-либо программирования.

В общем случае MVS (RMD)-модель системы стро-
ится в виде блок-схемы (рис. 8).

Рис. 8. RMD-модель системы термостатирования, 
построенная в виде блок-схемы

Любая модель, создаваемая в  MVS (RMD), пред-
ставляет собой «проект», содержащий стандартные 
компоненты. Система имеет наглядное представление 
поведения — карту поведения объекта, позволяющую 
описать логику его поведения (рис. 9).

Освоение пакета MVS (RMD) требует от учителя 
минимальной начальной подготовки в области инфор-
мационных технологий и  вполне доступно учащимся 
старших классов, что проверено на практике. В среде 
данного программного комплекса учитель имеет возмож-
ность разработать виртуальные лабораторные стенды 

и использовать их в учебном процессе. Пример подоб-
ного стенда представлен на рисунке 10. Таким образом, 
учителя информатики, физики и других предметов могут 
создать великолепные наглядные модели изучаемых про-
цессов и демонстрировать их на занятиях.

В 1999 году фирмой XJ Technologies (Санкт-
Петербург) [10] разработана система имитационного 
моделирования AnyLogic, получившая признание по 
всему миру. В учебнике [3] построение моделей опирает-
ся на этот пакет (его школьную версию), который предо-
ставляет возможность создавать дискретно-событийные 
модели, агентные модели, модели системной динамики, 
модели систем массового обслуживания.

Имитационное моделирование позволяет:
•	 изучать поведение системы, не имея детальных 

математических зависимостей для закономер-
ностей протекающих процессов;

•	 проследить поведение системы в динамике;
•	 исследовать поведение систем, в которых наблю-

дается действие случайных факторов.
Типичные задачи, решаемые в системе AnyLogic:
•	 планирование и оптимизация перевозок;
•	 моделирование социальных и демографических 

процессов;
•	 моделирование рынка и поведения потребителей;
•	 моделирование дорожного движения и движения 

пассажиров (рис. 11) и т. д.
Учебник информатики для X класса И. А. Калинина, 

Н. Н. Самылкиной [3] предназначен для углубленного 
изучения информатики в естественно-научном, техноло-
гическом и социально-экономическом профилях. Изу
чение моделирования с использованием этого учебника 
и программного комплекса AnyLogic несомненно даст 
учащимся современный уровень знаний. Собственно, 
для изучения темы «Имитационное моделирование» 
пакет AnyLogic (школьная версия), по нашему мнению, 
является оптимальным средством.

Следует отметить, что выше нами рассмотрены 
только инструментальные системы моделирования 

Рис. 9. Карта поведения RMD-модели, система уравнений и отображение результатов моделирования в виде диаграмм и 3D-анимации
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Рис. 10. Виртуальный лабораторный стенд «Орудие» с элементами управления

Рис. 11. AnyLogic-модель движения пассажиров в аэропорте Кольцово (Екатеринбург) [10]

Рис. 12. Собор Парижской богоматери.  
Проект выполнен школьником в среде «КОМПАС» и представлен на конкурс «Асы 3D-моделирования» [8]
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общего назначения. Кроме них существует множество 
специализированных учебных пакетов моделирования, 
которые применяются для решения задач конкретной 
учебной дисциплины. Примером могут служить паке-
ты для проведения компьютерных экспериментов при 
изучении физики: «Живая физика» (Interactive Physics, 
Knowledge Revolution, США) [9], «Физический кон-
структор» (фирма «1С») [4], «Интерактивная физика» 
(Институт инновационных технологий) [13]. Сюда же до-
бавим пакеты «Интерактивная химия», «Интерактивная 
информатика» [13] и множество аналогичных продуктов 
по другим предметам тех же разработчиков.

Все программные комплексы моделирования 
(«КОМПАС», MVS (RMD), AnyLogic — школьная вер-
сия) могут использоваться учащимися как дома, так и в 
школе при различных формах проведения занятий. Они 
не требуют особых параметров компьютеров, созданы под 
операционную систему Windows, однако, позволяют на 
современном уровне освоить школьные курсы за счет вне-
дрения элементов эксперимента и исследования в учебный 
процесс. Естественно, залогом успешного применения 
программных комплексов моделирования является из-
учение предметной области, т. е. учебной дисциплины.

Представленные программные комплексы демон-
стрируют эффективное использование современных 
технологий для моделирования и визуализации объек-
тов и процессов, следовательно, повышают мотивацию 
учащихся на занятиях.

Эти программные комплексы моделирования явля-
ются прекрасной основой для организации разработки 
учебных проектов и решения творческих задач (рис. 12).
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