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ИТОГИ ВСЕРОССИЙСКОГО КОНКУРСА  
«УЧА ДРУГИХ — УЧИТЬСЯ САМОМУ»

Уважаемые коллеги!

В апреле 2023 года издательство «Образование и Информатика» и редакция журнала «Информатика в школе» 
объявили конкурс «Уча других — учиться самому», посвященный Году педагога и наставника в России.

Конкурс проводился по двум номинациям:
1. Номинация для педагогов: Уча других — учиться самому.
2. Номинация для учащихся: Учитель информатики — лучшая профессия.

В конкурсе приняли участие работники образования — учителя, преподаватели вузов, педагоги системы до-
полнительного образования, — а также студенты вузов, колледжей, учащиеся общеобразовательных организаций 
из разных регионов Российской Федерации и из Беларуси.

Благодарим всех авторов за интересные работы!

Представляем лауреатов (1-е место) и дипломантов (2-е место) конкурса. Все победители представлены 
в алфавитном порядке.

НОМИНАЦИЯ 
«УЧА ДРУГИХ — УЧИТЬСЯ САМОМУ»

Лауреаты конкурса (1-е место)

Кошелева Людмила Александровна, 
учитель информатики, лицей № 82, Нижний Новгород, Россия 
Пешкова Елена Александровна, 
учитель физики, лицей № 82, Нижний Новгород, Россия

Дипломанты конкурса (2-е место)

Лаптева Татьяна Дмитриевна, 
студентка 2-го курса магистратуры направления подготовки 44.04.01 «Педагогическое образование», 
профиль «Управление цифровой школой», математический факультет,  
Пермский государственный гуманитарно-педагогический университет,  
г. Пермь, Россия

Олехов Алексей Андреевич, 
старший преподаватель кафедры высшей математики и методики обучения математике,  
математический факультет, Пермский государственный гуманитарно-педагогический университет,  
г. Пермь, Россия

Скорнякова Анна Юрьевна, 
декан математического факультета, доцент кафедры высшей математики и методики обучения 
математике, Пермский государственный гуманитарно-педагогический университет,  
г. Пермь, Россия
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НОМИНАЦИЯ 
«УЧИТЕЛЬ ИНФОРМАТИКИ — ЛУЧШАЯ ПРОФЕССИЯ»

Лауреаты конкурса (1-е место)

Романов Никита Игоревич, 
ученик XI класса, частное образовательное учреждение «Школа и детский сад «Доверие»,  
Санкт-Петербург, Россия 
Севрюк Павел Сергеевич, 
ученик XI класса, Луганское общеобразовательное учреждение — средняя общеобразовательная школа № 20 
имени А. В. Демёхина, г. Луганск, Луганская Народная Республика, Россия 
Сель Михаил Владимирович, 
ученик VIII класса, Кембриджская Международная Школа (CIS International School),  
Санкт-Петербург, Россия 
 (руководитель работы — Логинов Анатолий Владимирович)

Дипломанты конкурса (2-е место)

Дедушева Мария Сергеевна, 
студентка Оренбургского учетно-финансового техникума, Оренбург, Россия 
(руководитель работы — Бардюгова Ирина Николаевна)

Оверина Алина Романовна, 
ученица X класса, средняя общеобразовательная школа № 16, г. Сыктывкар, Республика Коми, Россия 
(руководитель работы — Мазанова Ольга Юрьевна)

Семенихин Егор Борисович, 
ученик VIII класса, средняя общеобразовательная школа № 59 имени ветерана Великой Отечественной войны 
дважды Героя Советского Союза подполковника Григория Михайловича Мыльникова, г. Курск, Россия 
(руководитель работы — Телятникова Валерия Владимировна)

Ходан Александра Дмитриевна, 
ученица IX класса, средняя школа № 206 имени А. М. Кижеватова, г. Минск, Беларусь 
(руководитель работы — Гаевская Вера Алексеевна)

Все представленные выше лауреаты (1-е место) и дипломанты (2-е место) конкурса будут награждены дипло-
мами соответствующего достоинства от издательства «Образование и Информатика», а также получат печатный 
экземпляр журнала «Информатика в школе» № 3-2023 с итогами конкурса и опубликованной работой.

Уважаемые коллеги! Обращаем ваше внимание на то, что с 2022 года электронные версии журналов «Инфор-
матика и образование» и «Информатика в школе» размещаются на сайте издательства в режиме открытого доступа 
(Open Access), поэтому электронная подписка победителям не оформляется (как это было в предыдущих конкурсах).

Также жюри рекомендовало к публикации в журнале «Информатика в школе» работы следующих авторов:

Быкова Алина Александровна, 
студентка направления подготовки 44.03.05 «Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки)», 
профили «Информатика и информационные технологии в образовании. Предпринимательство в сфере IT», 
Ярославский государственный педагогический университет им. К. Д. Ушинского, г. Ярославль, Россия 
Власова-Галасеева Наталья Михайловна, 
старший преподаватель, заместитель руководителя Технопарка универсальных педагогических компетенций, 
Ярославский государственный педагогический университет им. К. Д. Ушинского, г. Ярославль, Россия

Курганова Наталья Александровна, 
доцент кафедры прикладной информатики и математики, Омский государственный педагогический 
университет, г. Омск, Россия

Паравина Алина Сергеевна, 
учитель информатики, средняя общеобразовательная школа № 5 имени Героя Советского Союза 
В. Ф. Кравченко, г. Сызрань, Самарская область, Россия

Троегубова Светлана Викторовна, 
учитель информатики, гимназия № 80, Нижний Новгород, Россия
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Участники конкурса, чьи работы рекомендованы к публикации, получат сертификат об участии в конкурсе 
и публикации вместе с авторским экземпляром журнала, в котором будет опубликована работа.

В этом выпуске журнала «Информатика в школе» мы также представляем коллективное сочинение 
участников конкурса в номинации «Учитель информатики — лучшая профессия».

Авторы коллективного сочинения:

Аймуратова Айдана Адлкановна, 
студентка Оренбургского учетно-финансового техникума, Оренбург, Россия 
(руководитель работы — Бардюгова Ирина Николаевна)

Гичев Виталий Николаевич, 
ученик VIII класса, учебно-консультационный пункт «Верхний Чов» Республиканского центра образования, 
г. Сыктывкар, Республика Коми, Россия 
(руководитель работы — Мазанова Ольга Юрьевна)

Залоило Оксана Николаевна, 
студентка Оренбургского учетно-финансового техникума, Оренбург, Россия 
(руководитель работы — Бардюгова Ирина Николаевна)

Калиенко Елизавета Эдуардовна, 
ученица VII класса, учебно-консультационный пункт «Верхний Чов» Республиканского центра образования, 
г. Сыктывкар, Республика Коми, Россия 
(руководитель работы — Мазанова Ольга Юрьевна)

Кузнецова Дарья Артёмовна, 
ученица VIII класса, средняя общеобразовательная школа № 59 имени ветерана Великой Отечественной 
войны дважды Героя Советского Союза подполковника Григория Михайловича Мыльникова, г. Курск, Россия 
(руководитель работы — Телятникова Валерия Владимировна)

Лисицкий Александр Дмитриевич, 
ученик XI класса, Зеленецкая средняя общеобразовательная школа, с. Зеленец, Сысольский район, 
Республика Коми, Россия 
(руководитель работы — Мазанова Ольга Юрьевна)

Огородник Ольга Андреевна, 
ученица X класса, школа № 2126 «Перово», г. Москва, Россия 
(руководитель работы — Девятайкина Оксана Викторовна)

Павлова Габриэлла Андреевна, 
воспитанница объединения «Информационные технологии» станции юных техников, ученица IV класса, 
средняя общеобразовательная школа № 2, г. Куйбышев, Новосибирская область, Россия 
(руководитель работы — Мусатова Евгения Игоревна)

Пивкин Михаил Витальевич, 
ученик V класса, cредняя школа № 33, г. Саранск, Республика Мордовия, Россия 
(руководитель работы — Колодин Иван Валерьевич)

Хачатрян Дмитрий Гайкович, 
ученик VII класса, средняя общеобразовательная школа № 18, г. Ухта, Республика Коми, Россия 
(руководитель работы — Мазанова Ольга Юрьевна)

Авторы коллективного сочинения получат сертификат об участии в конкурсе и публикации, а также печатный 
экземпляр журнала «Информатика в школе» № 3-2023 с итогами конкурса и опубликованной работой.

Остальные конкурсанты могут получить сертификат об участии, который будет подготовлен по индивидуаль-
ному запросу.

Следите за информацией о новых конкурсах в журналах «Информатика и образование» и «Информатика в шко-
ле», а также на сайте ИНФО: http://www.infojournal.ru/
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Учитель информатики — лучшая профессия
Коллективное сочинение  
участников Всероссийского конкурса «Уча других — учиться самому»

Мы живем в XXI веке — веке техники и технологий, компьютеров и интернета, 
огромных потоков информации и постоянно совершенствующихся способов ее об-
работки. И учитель информатики — именно тот человек, который может стать про-
водником ребенка на пути освоения сложного мира информационных технологий.

Роль педагога в нашей жизни — абсолютно важна. Это не просто человек, который 
учит нас своему предмету, это наш наставник, помощник, друг.

Учитель — это работа и прошлого, и настоящего, и будущего, она никогда не про-
падет. Многие профессии исчезают, становятся ненужными, но только не профессия 
учителя. Никакой даже самый навороченный робот не сможет заменить человека с его 
улыбкой, душой, индивидуальным подходом к каждому ученику. Учитель в школе ино-
гда может выступать в роли психолога, иногда — в роли третейского судьи, но всегда 
он является источником знаний. Иногда даже родители не могут помочь ребенку 
разобраться с каким-то вопросом, а учитель может.

Работа учителя очень ответственная и  сложная. Во-первых, от него во многом 
зависит, какие знания получит ученик. Есть такое высказывание: «Нельзя ничего на-
лить из пустого сосуда». И это как раз про учителей. Если учителем окажется «пустой» 
человек, он ничему не сможет научить детей. А во-вторых, учитель должен научить 
своих учеников думать, рассуждать, исследовать. Учитель не должен предлагать гото-
вых решений — важно направлять ученика на поиски своих собственных: на каждом 
уроке педагог должен стараться совершать вместе с учениками открытия, пусть даже 
самые маленькие. Это очень сложно, но это необходимо, чтобы в будущем школьники 
стали успешными людьми.

Конечно, работать с детьми нелегко. Все разные, у всех разные интересы, разное 
воспитание и разная степень ответственности за свое поведение. Но если учитель 
понимает современных детей, если он с ними на одной волне, то ученики его будут 
любить и будут любить его предмет. 

Сегодня, в какой бы отрасли ни работал человек, ему нужно уметь пользоваться 
компьютером, а в очень многих областях требуются еще и навыки программирования.

Владение компьютером, информационными технологиями — один из основных 
навыков современного человека. И хотя принято говорить, что сегодня «дети рождают-
ся с гаджетом в руках», эффективно использовать эти гаджеты нужно еще научиться.

Мы ежедневно пользуемся смартфоном, компьютером и другими гаджетами, но 
умеем ли мы делать это правильно? Мы даже представить себе не можем, насколько 
более продуктивной может стать наша работа за компьютером, если мы освоим всё 
то, что предлагает нам такая учебная дисциплина, как информатика.

Что такое информатика в современном мире? Это уникальный предмет, в котором 
соединяются и математика, и история, и биология, и даже психология. А в будущем 
информатика станет одним из важнейших предметов в школьном образовании, таким 
же, как математика, правописание, история.

Информатика позволяет нам сформировать современную научную картину мира. 
Она учит нас эффективно работать с различными видами информации с помощью 
компьютера и других средств информационных технологий. Она показывает, что надо 
ответственно относиться к используемым средствам информационных технологий и к 
информационным ресурсам, обеспечивать защиту значимой информации и личную 
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информационную безопасность. Информатика нужна почти везде, в том числе при 
изучении других школьных дисциплин. Выполняя на уроках информатики задания 
на компьютере, мы приобретаем опыт использования информационных технологий 
в различных видах деятельности, в том числе в проектной деятельности, ведь мы де-
лаем презентации по всем предметам, решаем тестовые задания, смотрим обучающие 
видеоролики.

Уже сегодня компьютерная, информационно-технологическая грамотность являет-
ся важным показателем общей культуры человека, а в будущем окажется необходимой 
абсолютно каждому, в какой бы сфере он ни работал.

Современный мир немыслим без компьютера, интернета, информационных 
технологий. Мы заходим в интернет и заказываем вещи в интернет-магазинах, и они 
приходят к нам по почте. В интернете мы можем посмотреть видеоуроки и самостоя-
тельно подготовиться к экзаменам и контрольным работам. Изучая теорию, работая 
с дополнительными материалами к урокам, отвечая на вопросы, решая задачи, вы-
полняя практические задания на компьютере, мы можем изучить темы уроков, которые 
нам были непонятны или которые мы пропустили. В интернете можно полноценно 
не только учиться, но и отдыхать, и работать. Во время пандемии очень много людей 
перешли на дистанционный режим работы, а после снятия ковидных ограничений 
остались работать в интернет-пространстве, потому что это экономически выгодно: 
не надо платить за аренду офиса, проходить медосмотр, а работать можно с клиентами 
по всему миру.

В глобальной сети мы можем отдыхать, учиться, работать… Зарабатывать, не выходя 
из дома! И, разумеется, надо учить детей «плавать» в этой сети, обходя препятствия, 
избегая опасности и противостоя мошенникам.

Конечно, необходим человек, который обучит ребенка, который расскажет, что 
такое информатика, зачем она нужна, научит применять компьютер для эффективной 
учебы. Эту нелегкую задачу берет на себя учитель информатики, который выступает 
в роли гида по лабиринтам знаний.

Быть учителем информатики — это очень интересно: ты руководишь процессом 
и заинтересовываешь детей в изучении новаций современного мира.

Самое главное в учителе информатики — это то, что он сам должен разбираться 
в  своем предмете и пользоваться этими знаниями на практике. И, конечно, уметь 
передавать эти знания учащимся. Поэтому люди без специального педагогического 
образования, незнакомые с психологией детей школьного возраста, не могут работать 
учителями информатики, даже если они разбирают компьютер с закрытыми глазами 
или пишут программные коды «одной левой».

Учитель информатики должен быть профессионалом, творцом, эрудированным 
специалистом. Он должен уметь виртуозно адаптироваться к быстрым изменениям, 
ведь ИТ-отрасль не стоит на месте и  постоянно развивается. Кроме того, учитель 
должен стремиться к тому, чтобы не только отлично знать свой предмет, но и быть 
помощником, советчиком для своих учеников.

Хороший учитель должен гореть своим делом, ему должен нравиться его предмет 
и работа с детьми. Работа учителя информатики — это работа для целеустремленных 
людей, людей, которые готовы постоянно совершенствоваться. 

Учитель информатики всегда должен идти в ногу со временем, уметь адаптиро-
ваться под новую информацию. Поэтому преподавателю информатики необходимо 
не только быть профессионалом своего дела, но и быть готовым к регулярным курсам 
повышения квалификации.

Учитель информатики — это профессионал, умеющий эффективно использовать 
новые технологии, в том числе такие, которые помогают разнообразить обучение; че-
ловек, знающий и понимающий детскую психологию; артист, который за день может 
несколько раз перевоплотиться из одной роли в другую.

Истинный учитель — это творец, вдохновитель, режиссер и организатор, создаю-
щий уроки, которые обязательно пригодятся детям в жизни.

Информатика — самый современный и необычный предмет, не такой как история 
или русский язык. Ввиду новизны дисциплины информатика практически всегда 
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подвержена изменениям и новшествам, за которыми должен успевать учитель. Каждый 
год придется проверять изучаемый материал на актуальность, на появление новых 
программных пакетов, сервисов и т. д.

Программа обучения информатике и темы школьного курса постоянно меняют-
ся в связи с появлением новых технологий и внедрением их в повседневную жизнь 
людей. Уже сегодня многие услуги переведены в цифровую форму, мы покупаем то-
вары, получаем образование, записываемся к врачу и даже подаем документы в вуз, 
не выходя из дома.

Информатика не имеет постоянной программы, повторяющейся из года в  год, 
и предел ее развития не известен никому, никто совершенно не имеет понятия, что 
нового, интересного, удивительного нам еще предстоит увидеть…

У меня есть надежда, что в будущем ученики смогут получать только удовольствие 
от обучения, учеба в школе станет гораздо комфортнее. Думаю, что в будущем нас 
ждут удивительные технологии и новые способы преподавания в школе, ведь ничто 
не стоит на месте.

Но самое главное  — уроки информатики должны проходить позитивно, ярко, 
радостно и в то же время с практической пользой.

Информатика — это не скучные и нудные уроки с большим количеством непо-
нятной информации для детей, это увлекательные и творческие уроки, практика в раз-
личных приложениях, которые помогают не только развивать свои навыки и получать 
опыт, но и пригождаются в будущей профессиональной деятельности.

Если бы я был учителем информатики, я бы учил детей в более развлекательной 
форме, чтобы ребятам было интересно. Ведь если им интересно, то они будут более 
мотивированы к получению знаний, особенно в таких профессиях, как программист, 
сетевой администратор, архитектор сетей, веб-разработчик, специалист по кибербе-
зопасности, проджект-менеджер.

Большая часть учебы должна проходить на практике за компьютером, а не в тетради 
и учебнике. Учить информатике надо в процессе решения практических задач, пока-
зывая те инструменты, которые созданы именно для этих целей. В школьной жизни 
очень много тех вещей, которые могут и должны делать дети, — вести школьный сайт, 
администрировать школьную группу, выпускать интернет-газету или журнал, прово-
дить опросы и мониторинги.

Для упрощения понимания материала учениками стоит добавлять разные ин-
терактивы, мини-игры на повторение материала, просмотр коротких тематических 
роликов и обсуждение их с преподавателями. Это наладит доверительные отношения 
между учениками и учителем, что благоприятно отразится на успеваемости в классе.

Совместная, в группе, разработка интерактивных игр, программирование, изу
чение компьютерной графики, создание проектов и выступление с их защитой перед 
публикой — всё это позволяет сделать занятия более интересными, динамичными, 
а огромный поток изучаемой информации легко доступным.

Прямо сегодня, не говоря уже о классах будущего, школьникам просто необходимо 
электронное устройство, которое предоставит доступ к домашней работе и другим учеб-
ным ресурсам в облаке. Никаких тяжелых учебников, никаких «забыл дневник» — все 
материалы будут доступны до тех пор, пока есть интернет-соединение. Такое удобство 
предоставит свободу ученику, ведь можно работать над проектами как дома, так и в 
любом другом месте. Домашняя работа уже не будет такой домашней, т. е. выполняе-
мой именно дома. Цифровая библиотека будет доступна даже в отсутствии обычной 
библиотеки с бумажными книгами.

Уроки информатики учат аккуратности, четкости в  выполнении заданий, от-
ветственному отношению к работе, самостоятельности. Однако чудо, совершаемое 
компьютером, на этом не заканчивается. Не только психологи, но и родители, и пе-
дагоги замечают, что в процессе занятий информатикой у школьников улучшаются 
память и внимание. Дети лучше запоминают яркие, эмоциональные случаи и детали, 
и здесь опять незаменим компьютер, так как он делает значимым и ярким содержание 
материала, что не только ускоряет запоминание, но и делает его более осмысленным 
и долговременным.
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Уроки информатики, как мне кажется, должны быть включены в школьную про-
грамму начиная с младших классов.

В процессе обучения в объединении «Информашки», в котором я занимаюсь со 
второго класса, я научилась набирать тексты, редактировать и  форматировать их, 
создавать презентации, диаграммы, таблицы, игры, проекты. И мне стало интересно, 
а  умеют ли мои одноклассники пользоваться компьютером. Я провела небольшой 
опрос среди четвероклассников, и  выяснилось, что тексты умеют набирать 60 % 
ребят, составлять таблицы — 25 %, делать презентации — 15 %, а диаграммы вообще 
никто не умеет делать. То есть большинство ребят умеют играть на компьютере, ис-
кать разные видео, они смотрят различных блогеров, но использовать компьютер 
в обучении не умеют.

Учитель информатики должен не только рассказать школьникам, из чего состоит 
компьютер, или, например, о том, как переводить числа в разные системы счисления, 
но и показать, как пользоваться компьютером для решения реальных жизненных задач, 
как его «не бояться», использовать по максимуму, ведь в наше время это так важно.

Необходимо донести до учеников, что компьютер — это вовсе не то, что заменит 
человеческий разум, а то, что будет сопровождать людей в их жизни, учебе, работе, то, 
что будет им помогать выполнять различные функции точнее и быстрее.

Информатика — далеко не самый легкий школьный предмет, в первую очередь 
нужно понимать ее логику, но не всем ученикам это дается. Задача учителя — пре-
поднести материал так, чтобы даже отстающий ученик смог успешно работать на 
компьютере. К каждому ребенку необходим отдельный, уникальный подход, поэтому 
педагог должен не только рассказывать правила и «сухую» теорию, он должен стать 
вдохновителем для учеников, Учителем с большой буквы.

Поделюсь своим опытом. В моей школьной жизни было много учителей информа-
тики. Я никогда не видела, чтобы кто-то из них выглядел уставшим или недовольным 
своим делом. Каждый был готов погрузить своих учеников в новый неизведанный 
мир технологий. У моих учителей были разные подходы к обучению, но все они всегда 
были увлекательны и незабываемы. Атмосфера на уроках всегда была теплая и уютная, 
потому что учитель информатики был готов в любой момент прийти на помощь, под-
держать, объяснить и научить. На каждом уроке мы узнавали что-то новое и полезное 
для нас. Поэтому я думаю, что учитель информатики — это лучшая профессия.

Такая профессия, как учитель информатики, будет жить и развиваться, пока суще-
ствует мир, пока открываются его новые законы, создаются устройства и программы 
для упрощения жизни. Всегда будет необходимость в человеке, который сможет до-
ступным языком объяснить, как пользоваться новыми изобретениями.

На учителе информатики лежит огромная ответственность, ведь воспитание, ста-
новление современной саморазвивающейся личности зависят от педагога, а это залог 
процветания страны. Именно учитель информатики открывает нам необыкновенный, 
технологичный современный мир, открывает наше будущее.

Подходит время — взрослым надо становиться. 
Закончатся уроки, перемены, эта кутерьма… 
Пора бы мне задуматься, определиться: 
Кем стать хочу я? Все зависит от меня.

Я знаю, что хочу учить программам 
И нечто новое с детьми смогу создать. 
Компьютер, микросхемы, скажу прямо, 
Готов я днями и ночами собирать.

Мне хочется стать лучшим педагогом, 
К открытиям детишек подтолкнуть. 
Ведь информатика по всем своим законам 
Весь мир окутала, я глазом не успел моргнуть!

Моя душа давно нашла то дело, 
Которому хочу всего себя я посвятить. 
Учитель информатики, могу сказать я смело, — 
Тот, кем хотелось бы мне в этой жизни быть.

Александр Лисицкий

Габриэлла Павлова

Оксана Залоило

Ольга Огородник

Оксана Залоило

Ольга Огородник

Оксана Залоило

Михаил Пивкин
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Мастер-класс для педагогов «Тайны геокэшинга» 
как с пособ поиска единомышленников 
и ра звития педагогической идеи

Аннотация
Геокэшинг — игра, заключающаяся в создании своих тайников и поиске тайников других участников игры с помощью нави-

гационных устройств. Игра известна по всему миру и существует в различных формах: например, корпоративный или образова-
тельный геокэшинг. В статье рассмотрен пример мастер-класса «Тайны геокэшинга», на котором учителя знакомятся с понятием 
образовательного геокэшинга, формами и примерами его организации; составляют сценарий виртуального образовательного 
геокэшинга и геокэшинга с выходом на местность. Мастер-классы, проводимые учителями для учителей, — эффективная форма 
взаимообучения и поиска единомышленников. При проведении мастер-класса новый опыт получают и его ведущий, и участники. 
Это стимулирует творческую деятельность и позволяет поддерживать атмосферу сотрудничества и равноправия. Особую ценность 
представляет конечный продукт, который создан самостоятельно под руководством опытного наставника и может быть в готовом 
виде реализован в практической деятельности.

Ключевые слова: взаимодействие, взаимообучение, геокэшинг, мастер-класс, поиск.
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Master class for teachers "Secrets of geocaching" as a way to find like-minded 
people and develop a pedagogical idea

Abstract
Geocaching is a game that consists in creating your own caches and searching for the caches of other participants of the game 

using navigation devices. The game is known all over the world and exists in various forms: for example, corporate or educational geo-
caching. The article considers an example of a master class "Secrets of geocaching", where teachers get acquainted with the concept of 
educational geocaching, forms and examples of its organization; make up the scenario of virtual educational geocaching and geocaching 
with access to the area. Master classes conducted by teachers for teachers are an effective form of mutual learning and the search for 
like-minded people. When conducting a master class, both its presenter and participants gain new experience. This stimulates creativity 
and maintains an atmosphere of cooperation and equality. Of particular value is the final product, which is created independently under 
the guidance of an experienced mentor and can be implemented in finished form in practice.
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1. Введение. Образовательный 
геокэшинг как новая форма обучения

«А разве учителя учатся? Зачем учителю учиться?», — 
недоумевают школьники, когда слышат о  том, что 
учитель вновь проходит повышение квалификации или 
стажировку. Но как можно, уча других, самому ничему 
не учиться? Невозможно представить учителя, который 
застрял в одной точке своего развития, которому неин-
тересно узнавать новое и осваивать современные мето-
ды, который из года в год работает одинаково. А у кого 
учиться учителю, как не у своих коллег, практикующих 
педагогов. У тех, кто берет самые передовые достижения 

педагогической науки и творчески их преобразует в ра-
боте с настоящими, не «бумажными» учениками [11].

Одной из форм работы, которую мы взяли из не-
педагогической области и реализовали в своей работе 
с  учениками, является геокэшинг. Геокэшинг  — это 
игра, заключающаяся в создании своих тайников и по-
иске тайников других участников игры с помощью на-
вигационных устройств. Эта игра появилась в 2000 году 
и  до сих пор пользуется неугасающей популярностью 
у кладоискателей-любителей по всему миру [6].

У истоков образовательного геокэшинга в  на-
шей стране стоят Е.  Д.  Патаракин, Я.  С.  Быховский, 
Е. Н. Ястребцева [8]. Пользуясь их идеями, мы активно 
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разрабатываем и применяем геокэшинг как во внеуроч-
ной деятельности, так и на уроках по разным предметам.

Но, чтобы развивать, обогащать проект, нужны новые 
идеи, и получить их можно в кругу единомышленников. 
Мы проводим мастер-классы, чтобы познакомить коллег 
с методикой, увидеть проект со стороны, получить обрат-
ную связь и интересные идеи. Именно такую цель мы пре-
следовали, проводя мастер-класс «Тайны геокэшинга».

2. Описание мастер-класса 
«Тайны геокэшинга»

Мастер-класс «Тайны геокэшинга» размещен на 
страницах Google-сайта [10]:

https://sites.google.com/view/mkgeokeshing/
На стартовой странице содержатся организационная 

информация и описание мастер-класса (рис. 1).

Целевая группа: учителя общеобразовательных 
школ, преподаватели ССУЗов и вузов, педагоги дополни-
тельного образования, работники библиотек, методисты 
и преподаватели, все интересующиеся. 

Продолжительность мастер-класса: 5 недель.

Планируемые результаты обучения.
По итогам прохождения мастер-класса участник:
•	 понимает, что такое образовательный геокэшинг;
•	 знает, какие образовательные цели и задачи можно 

решить с помощью образовательного геокэшинга;
•	 умеет создавать задания, маршрутные листы, 

инструкции в помощь учащимся, материалы по 
оценке работы учащихся для организации вирту-
ального геокэшинга и геокэшинга с выходом на 
местность.

Мастер-класс выполнен в стиле геокэшинга и пред-
ставляет собой восемь этапов-тайников.

Тайник 1: знакомство

Участники заполняют входную анкету ожиданий, 
а также размещают информацию о себе на Google-карте 
«Геокэшеры» (рис. 2).

Входная анкета участника мастер-класса «Тайны 
геокэшинга».

•	 Фамилия, имя, отчество.
•	 Населенный пункт.
•	 Место работы.
•	 Должность.
•	 E-mail для связи (для выполнения некоторых 

заданий необходим Google-аккаунт, поэтому 
желательно указать почту на ***@gmail.com).

•	 Чем вас заинтересовало участие в мастер-классе? 
Опишите ваши ожидания.

Тайник 2: геокэшинг

Участники мастер-класса знакомятся с правилами 
и  терминологией игры (рис. 3), отвечают на вопросы 
теста.

Тест (правильные ответы выделены курсивом).

За каждый правильный ответ начисляется 1 балл.

1. Что такое геокэшинг?
•	 Хобби, состоящее в посещении тех точек земного 

шара, где пересекаются географические паралле-
ли и меридианы, или, иначе говоря, мест, широта 
и  долгота которых выражается целым числом 
градусов.

•	 Международная экологическая встреча любите-
лей создания и поиска кладов с помощью GPS-
навигации.

•	 Туристическая игра с  применением спутни-
ковых навигационных систем, состоящая 

Рис. 1. Стартовая страница мастер-класса
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Рис. 2. Страница мастер-класса с Google-картой «Геокэшеры»

Рис. 3. Страница мастер-класса с основными понятиями и правилами геокэшинга 
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в нахождении тайников, спрятанных другими 
участниками игры.

•	 Процесс определения местонахождения объекта 
по исходящему от него радиосигналу.

2. Когда был спрятан первый геокэшерский тайник?
•	 2 мая 2000 года.
•	 3 мая 2000 года.
•	 2 мая 2002 года.
•	 3 мая 2002 года.

3. Набор геокэшерских правил, знакомящий нович-
ков с этическими принципами геокэшерского сообще-
ства, называется:

•	 Законы.
•	 Требования.
•	 Устав.
•	 Хартия.

4. В каком случае тайник считается найденным (со-
гласно правилам геокэшинга)?

•	 Тайник считается найденным, если участник до-
брался до места, отмеченного на карте.

•	 Тайник считается найденным в любом случае.
•	 Тайник считается найденным после отметки (за-

писи) о нахождении на сайте игры.
•	 Тайник считается найденным после отметки 

(записи) о нахождении в блокноте тайника.

5. Что из перечисленного можно положить в тайник?
•	 Блокнот.
•	 Карандаши.
•	 Авторучка.
•	 Брелок.
•	 Еда.
•	 Заколка.
•	 Флакончик духов.

6. В чем особенности виртуальных тайников?
•	 В случае виртуального тайника геокэшер ищет 

место, а не физический контейнер. Чтобы от-
метить нахождение виртуального тайника, 
нужно ответить на вопрос, сделать фото, 
решить задачу и т. п.

•	 Виртуальный тайник предполагает решение за-
дачи, ответ на вопрос на сайте геокэшинга с ком-
пьютера, не выходя из дома.

•	 Виртуальный тайник — «разоренный» тайник, не 
подлежащий восстановлению.

•	 Виртуальный тайник интересен с  точки зрения 
геологии и  особенностей строения Земли. По-
мимо координат страница тайника содержит 
материалы образовательного характера.

7. Среди сокращений, используемых в  блокнотах 
тайника и на сайтах, можно встретить такое: КБТО. Что 
оно означает?

•	 Кто Был Тут Однажды?
•	 Как Было, Так и Оставил.
•	 Кем Был Тайник Определен?
•	 Кто Был, Тот и Остается.

8. Кто такой маггл (в контексте игры геокэшинг)?
•	 Человек, не обладающий магическими способно-

стями, необходимыми для нахождения тайников.

•	 В переводе с английского языка «простак». Чело-
век, не способный разобраться в правилах игры 
геокэшинг.

•	 Человек, не участвующий в игре и потенциально 
представляющий опасность для сохранности 
тайника в случае его обнаружения.

•	 Игрок, который легко находит любой тайник.

9. Какое животное является официальным символом 
Geocaching.com?

•	 Жук-путешественник.
•	 Лягушонок Сигнал.
•	 Быстрый Заяц.
•	 Белка Скрат.

10. Что означает аббревиатура CITO (в контексте 
игры геокэшинг)?

•	 В переводе с  латыни «срочно». Указывается 
в  блокнотах тайника и  на сайте игры в  случае, 
если тайник требует реконструкции.

•	 В переводе с  английского языка «главный со-
трудник по информационным технологиям». 
Должность сотрудника, отвечающего за функци-
онирование сайта http://www.geocaching.su.

•	 В переводе с  английского языка «приходите 
в офис». Для разрешения спорных ситуаций тре-
буется личная встреча в офисе.

•	 В переводе с английского языка «Тайникам — да, 
мусору — нет». Так называют экологическую 
встречу геокэшеров.

 На этом же этапе самым отважным кладоискателям 
предлагается дополнительное задание:

•	 зарегистрироваться на сайте игры «Геокэшинг»: 
http://www.geocaching.su [3];

•	 найти на «Карте тайников» ближайший тайник;
•	 изучить его описание;
•	 попробовать его отыскать, вооружившись нави-

гатором. 

Тайник 3: образовательный геокэшинг

Игра геокэшинг сама по себе несет образователь-
ную функцию. Возможно, этот факт способствовал 
развитию такого направления, как образовательный 
геокэшинг [1].

Вариантов организации проектов в форме образо-
вательного геокэшинга существует очень много. Игры 
могут иметь различную предметную направленность, 
а могут быть межпредметными (рис. 4). Тайник может 
быть реальным или виртуальным. Сама игра может быть 
проведена с выходом на местность или через интернет 
[9]. Фантазия разработчиков безгранична! Однако обяза-
тельным элементом является поиск по географическим 
координатам. В  сети Интернет можно найти много 
успешных сценариев образовательного геокэшинга [2].

Изучая материалы третьего тайника, путешествен-
ники знакомятся с особенностями образовательного ге-
окэшинга. Согласно правилам игры, участник должен не 
просто взять что-то из тайника, но и положить взамен. 
Именно на этом этапе педагогам предстоит пополнить 
«Копилку сценариев образовательного геокэшинга» 
(табл.) и совершить «Виртуальное путешествие» по об-
разовательным учреждениям участников мастер-класса.
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Рис. 4. Фрагмент страницы мастер-класса с описанием образовательного геокэшинга 

Таблица

Копилка сценариев образовательного геокэшинга

№ 
п/п

ФИО 
участника

Образовательный 
геокэшинг

Аннотация
Комментарии 

 (столбец заполняют  
другие участники)

0 Кошелева 
Людмила 
Алексан-
дровна

Путешествие 
по знакомым 
улицам

Личный опыт автора представлен в статье 
в журнале «Информатика в школе» № 3-2014.
В статье описана технология разработки 
и проведения геокэшинга с выходом на мест-
ность, приведены примеры заданий. Задания 
составлены таким образом, что обращают 
внимание учащихся на неизвестные, незамет-
ные факты, стимулируют поисковую и творче-
скую активность.

В описании предложены инте-
ресные задания, правда, вос-
пользоваться разработкой, скорее 
всего, смогут лишь учителя, 
работающие в Нижнем Новгоро-
де. (Е. А. Пешкова)

1 Румянцева 
Светлана 
Евгеньевна

Программа 
кружка «Об-
разовательный 
геокэшинг»

Программа  предоставляет  возможность  уча-
щимся  V—XI классов рассмотреть возмож-
ности сервисов Веб 2.0 в познавательной де-
ятельности и работы с информацией. Карты, 
навигационные приборы, социальные сети 
позволяют стереть границы обучения, со-
вершая путешествия, открывая неизвестные 
факты о знакомых местах. Использование со-
временных информационных технологий для 
поисковой и  образовательной деятельности  
позволяет детям  легче  включиться в обуче-
ние, а также получить навыки, полезные со-
временному человеку в повседневной жизни.

В программе дополнительного 
образования хорошо прописаны 
цели, задачи, но очень кратко 
содержание программы. Видимо,  
есть какие-то дополнительные 
документы.
Интересно, что эта программа по 
информатике, надо взять на во-
оружение. (Т. А. Куликова)
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№ 
п/п

ФИО 
участника

Образовательный 
геокэшинг

Аннотация
Комментарии 

 (столбец заполняют  
другие участники)

2 Куликова 
Татьяна 
Алексан-
дровна

Образовательный 
геокэшинг при 
организации вне-
классной работы 
со школьниками

Авторы Т. Н. Варфоломеева, В. Н. Стебелев. 
Публикация на  VII Международной студен-
ческой научной конференции «Студенческий 
научный форум — 2015».
В статье подробно описано, как можно 
использовать геокэшинг во внеклассной 
деятельности.
Авторы статьи пишут, что учащиеся не только 
получают новые знания из различных сфер 
жизни и предметных областей, но и повы-
шают познавательную активность, учебную 
мотивацию, развивают коммуникативные 
навыки, учатся видеть проблемы и искать 
пути их решения, приобретают навыки по-
иска, систематизации и анализа полученной 
информации, а также приобретают опыт 
работы в команде.

Студенческая работа, выполнен-
ная на хорошем уровне. Приведе-
на  методика подготовки учителей 
к проведению образовательного 
геокэшинга при организации 
внеклассной работы; разработано 
тематическое планирование для 
внеклассной работы. (С. А. Паш-
ко)

3 Куликова 
Татьяна 
Алексан-
дровна

Геокэшинг 
на уроках

Сайт мастер-класса Н. В. Кудимовой, где 
можно найти полезные материалы по орга-
низации геокэшинга (модуль 3, полезные 
ссылки).

Материал сайта позволяет деталь-
но представить кропотливую ра-
боту по организации геокэшинга. 
Сохраню в закладках обязательно. 
(С. Е. Румянцева)

4 Пашко 
Светлана 
Анатольев-
на

Играем 
в геокэшинг

Представлен личный опыт прохождения игры 
учителями; приведены история игры, вариан-
ты проведения образовательного геокэшинга; 
описаны возможности GPS-навигаторов 
и использования их для проведения практи-
ческих работ. К сожалению, доступ к отчетам 
по игре закрыт.

1.  �Познакомиться с принципом 
действия GPS-навигатора.

2.  �Подготовить для команды-со-
перницы три объекта, которые 
необходимо найти с помощью 
GPS-навигатора.

3.  �Выполнить задание, подготов-
ленное коллегами из другой 
команды.

4.  �Подготовить отчет о поиске за-
шифрованных объектов. 

По всем вопросам хотелось бы 
более конкретный план ответа 
или пример. Задумка очень хоро-
шая. (М. В. Савченкова)

5 Савченкова 
Мира Вик-
торовна

Наука в Нижнем Задания виртуального геокэшинга, прове-
денного в рамках олимпиады им. Н. П. Ба-
кушевой, В. С. Пермитина в лицее № 82. 
Размещена карта с объектами, имеющими 
отношение к науке. При нажатии на объект 
открывается вопросник (ссылка на Google-
форму), где отвечающие позиционируют 
свою школу и дают ответ на вопрос относи-
тельно объекта. Интересное задание в не-
обычной форме.

Интересный ресурс. Дана карта, 
сделаны метки, все метки подпи-
саны. Участникам надо ответить 
на вопросы, связанные с этим 
местом/зданием/памятником. 
Отличнейший краеведческий ма-
териал! Можно использовать и на 
уроках МХК. (Е. Ю. Миронова)

6 Миронова 
Елена 
Юрьевна

Использование 
новых инфор-
мационных 
технологий в об-
разовании. Игра 
«Геокэшинг».

В своей статье автор — учитель информатики 
Е. Е. Скуридина — раскрывает суть геокэ-
шинга. Дает характеристику игры, подробно 
прописывает этапы и задания. Также пред-
ставлен маршрутный лист для участников. 
Имеются подсказки. Этот  материал можно 
использовать как шаблон для создания своей 
игры. 

Полезная информация. Есть 
теоретическая часть, подробно 
описаны задания. На основе это-
го примера можно создавать игру 
в любом городе. (Е. Р. Сибирина)

7 Сибирина 
Елена Ру-
дольфовна

Мастер-класс 
«Образователь-
ный геокэшинг, 
или 12 записок на 
новый лад»

Автор Н. В. Кудимова. Отчет о мастер-классе 
с подробным описанием работы на каждом 
этапе. В результате мастер-класса были даны 
определения геокэшингу, созданы кластеры, 
позволяющие глубже вникнуть в эту игру. 
Рассмотрен геокэшинг с точки зрения ФГОС. 
Дан анализ

Представлен подробный отчет 
о работе пяти групп учителей-
предметников при выполнении 
заданий мастер-класса на каждом 
этапе.  (Т. В. Плотникова)

Продолжение таблицы
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Тайник 4: парад идей

На этом этапе участникам мастер-класса вновь 
предстоит наполнить тайник своим собственным со-
держанием.

Принимая во внимание многообразие форм гео-
кэшинга, мы считаем возможным классифицировать 
образовательный геокэшинг по месту проведения:

•	 виртуальный геокэшинг;
•	 геокэшинг с выходом на местность.
Принципиальное отличие виртуального образователь-

ного геокэшинга заключается в том, что в нем не только 
тайники виртуальные (что может быть в зимней версии 
реального геокэшинга или если точка расположена в люд-
ном месте), но и сам маршрут проходится в интернете с ис-
пользованием карты. Важно то, что сохраняется принцип 
поиска точек по географическим координатам [5].

Реальный геокэшинг подразумевает выход на мест-
ность с мобильным навигационным прибором и поис-
ками тайников [4].

Каждая из выделенных форм решает свои задачи. 
Общей чертой является образовательная составляющая 
маршрута.

Участникам мастер-класса было предложено за-
полнить ячейки в совместной Google-таблице и указать 
достоинства и недостатки различных форм геокэшинга, 
которые они увидели (рис. 5).

Для того чтобы получить как можно больше воз-
можных маршрутов образовательного геокэшинга, 
участникам было предложено обменяться идеями на 
общей доске (рис. 6). В дальнейшем педагогам пред-
стоит развить эти мысли и создать свой сценарий гео-
кэшинга.

№ 
п/п

ФИО 
участника

Образовательный 
геокэшинг

Аннотация
Комментарии 

 (столбец заполняют  
другие участники)

GPS‑навигаторов и программ навигации. 
Представлены правила и инструкции для 
проведения образовательного геокэшинга, 
четыре учебных маршрута по разным дисци-
плинам. Удобно, что можно сравнить разные 
сценарии и выбрать из каждого то, что нужно.

8 Плотнико-
ва Татьяна 
Владими-
ровна

Сценарий игры 
геокэшинг «Три-
девятое Царство»

Автор Г. Н. Новикова. В разработке пред-
ложены интересные задания, цель кото-
рых — формирование интереса к занятиям 
физической культурой при помощи русского 
фольклора.

В сценарии прописаны цели 
и задачи, предложены интерес-
ные задания. Думаю, детям будет 
увлекательно и познавательно. 
Спасибо преподавателям, кото-
рые создают такие ресурсы, мож-
но свободно брать и использовать 
в работе. (Н. И. Умарова)

9 Умарова 
Наталья 
Ивановна

Геокэшинг по 
Новому городу

Проект выполнен Даниилом Емельяновым, 
учеником VIII класса средней школы № 73 г. 
Ульяновска под руководством учителя гео-
графии Е. А. Борщ.
Автор старается привлечь внимание свер-
стников к достопримечательностям Нового 
города через игру геокэшинг.

Интересная и трудоемкая рабо-
та. Можно узнать много нового 
и интересного об объектах города. 
Готовая игра для жителей Нового 
города. (Е. С. Брызгалова)
Геокэшинг на местности. Автор — 
ученик VIII класса. Интересная 
работа. Есть цели, задачи, актуаль-
ность. (О. А. Стрелкова)

10 Брызгалова 
Елена Сер-
геевна

Элементы 
геокэшинга как 
интерактивная 
форма работы 
с детьми старше-
го дошкольного 
возраста

Автор А. А. Соколова. В статье рассказыва-
ется о методике использования элементов 
геокэшинга в детском саду для физического 
развития детей.

Нестандартное применение 
технологии геокэшинга: для ребят 
дошкольного возраста существуют 
особенности, которые важно учи-
тывать, чтобы адаптировать игру 
и сделать ее веселой и посильной 
для малышей. (Л. А. Кошелева)

11 Стрелкова 
Ольга Алек-
сеевна

Геокэшинг 
«По муромским  
дорожкам»

Автор Ю. П. Щербаков. 
Цели геокэшинга:
•  �Познакомиться с городом Муромом.
•  �Лучше узнать друг друга в форс-мажорных 

ситуациях.
•  �Между делом освоить GPS-навигацию.
•  �Зарядиться хорошим настроением на все 

лето! 
Автор геокэшинга составил маршрут по 
историческим памятникам древнего города 
Мурома.

Автор разработал маршрут, 
который поможет познакомить-
ся с историей и архитектурой 
города Мурома, освоить навига-
цию в этом городе. Подходит для 
разного возраста и может быть 
адаптирован для образовательных 
учреждений, а также применяться 
самостоятельно всеми желающи-
ми. (Л. А. Кошелева)

Окончание таблицы
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Тайник 5: виртуальный геокэшинг

Теория остается позади, а впереди участников ждет 
разработка маршрута образовательного виртуального 
геокэшинга. Авторы мастер-класса предлагают под-
робный алгоритм (рис. 7).

Тайник 6: геокэшинг с выходом на местность

Реальный геокэшинг требует больше трудозатрат 
и в организации, и в проведении, но он на порядок ин-
тереснее виртуального.

На данном этапе участники мастер-класса разраба-
тывают сценарий геокэшинга с выходом на местность. 
Авторы предлагают такой  же подробный алгоритм 
(рис. 8), как и на предыдущем этапе.

Тайник 7: парад работ

Взаимооценивание  — важный этап мастер-клас-
са, позволяющий посмотреть на свою работу чужими 
глазами, еще раз оценить ее достоинства и недостатки, 
остановиться на важных точках, уточнить детали и со-
вершенствовать маршрут, прежде чем реализовывать его 
с детьми. Формат мастер-класса позволяет осуществить 
диалог участников и  устранить все технические про-
блемы созданных сценариев до момента представления 
маршрутов ученикам.

Взаимооценивание — это конструктивная критика 
и сотрудничество, позволяющее выявить сильные и сла-
бые стороны разработки. Каждый участник, получив 
обратную связь, обретает ориентиры для дальнейшего 
движения. Важные замечания, в том числе относительно 
каких-то недоработок, может быть, незаметных автору, 
позволяют сделать работу еще лучше.

На этом этапе участники становятся экспертами 
(рис. 9), а  авторы мастер-класса имеют возможность 
поучиться у коллег, подсмотреть новые идеи, взаимо-
обогатиться [7]. Оказывая помощь другим, мы совер-
шенствуемся сами, приобретаем опыт, необходимый 
для дальнейшей работы. 

Тайник 8: рефлексия

На данном этапе педагоги анализируют свое участие 
в  работе мастер-класса, заполняют итоговую анкету. 
«Сундук сокровищ» позволяет визуально оценить эф-
фективность мастер-класса (рис. 10).

* * *

К каждому заданию мастер-класса предложены под-
робные текстовые инструкции по работе в различных 
интернет-сервисах. Внизу страницы каждого тайника 
есть раздел «Самопроверка», в котором указаны все не-
обходимые действия участника на данном этапе. На сай-
те мастер-класса также размещены страницы «Новости», 
«Источники информации», «Об авторах». Достижения 
участников отмечаются в маршрутном листе (рис. 11).

Все созданные участниками маршруты образо-
вательного геокэшинга размещены на Google-карте 
(рис. 12).

3. Заключение

Уча других, мы учимся сами. Делаем наши соб-
ственные занятия интереснее и разнообразнее. Мастер-
класс  — это форма работы, на которой мы, ведущие 
и  слушатели, взаимно обогащаем друг друга новыми 

Рис. 7. Алгоритм создания виртуального геокэшинга
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Рис. 8. Алгоритм создания геокэшинга с выходом на местность
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знаниями, свежим взглядом и разумной критикой. Мы 
искренне благодарим коллег, которые щедро делятся 
идеями, рассказывают о  своей практике. Это источ-
ник непрекращающегося развития и вдохновения, без 
которого работа с  учениками превращается в  рутину 
и тяжелую повинность.
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1. Школьная информатика: истоки

П а в е л  С е в р ю к. Я живу на Донбассе, который 
всегда славился физико-математическим образованием. 
Будучи недавно в  университете в  Ростове-на-Дону на 
Дне открытых дверей, я слышал очень хорошие отзывы 
о качестве технического образования (в том числе обра-
зования в области информатики) в Луганске и Донецке.

В моем родном городе Луганске работал выдаю-
щийся ученый, педагог-математик Лев Михайлович 
Лоповок. Он преподавал в Луганском педагогическом 
институте, одновременно учительствуя в  школе, внес 
большой вклад в систему образования Донбасса и Со-
ветского Союза в  целом, опубликовав большое коли-
чество сборников авторских математических задач. 
Луганский педагогический университет был пионером 
развития информатики на Донбассе, учебным заведе-
нием, которое занималось подготовкой первых учителей 
информатики региона.

Мой дедушка Виталий Николаевич Севрюк был 
первым доктором технических наук в Луганске. Защитив 
докторскую диссертацию в сорок лет, он работал про-
фессором Луганского (Ворошиловградского) машино-
строительного института. Сфера его научных интересов 
была сосредоточена на авиастроении. Думаю, что мой 
интерес к  преподаванию как технических дисциплин 
в целом, так и информатики в частности обусловлен на 
генетическом уровне.

М и х а и л  С е л ь. Я несколько лет учился в школе 
в Великобритании, сейчас учусь в России. И иногда мне 
даже проще высказывать свои мысли на английском 
языке, чем на русском. Тем не менее сейчас я в России 
и имею возможность сравнивать две системы образо-
вания.

Британское образование часто рассматривается как 
эталон качества получения знаний — это справедливо 
для высшей и средней школы. Поэтому изучение дли-

тельного опыта обучения информатике в  английских 
школах, эволюции содержания предмета, анализ ошибок 
в преподавании информатики в школах Великобритании 
представляют большой интерес.

Школьная информатика в Великобритании имеет 
давнюю историю. И это не удивительно, ведь именно 
Англия является родиной таких выдающихся ученых 
в области информатики, как Чарльз Беббидж, предло-
живший идею аналитической вычислительной маши-
ны — прообраза компьютера, Ада Лавлейс, дочь лорда 
Байрона, которую считают первой в мире женщиной-
программистом, Алан Тьюринг, известный математик, 
оказавший существенное влияние на развитие инфор-
матики.

Н и к и т а  Р о м а н о в. К  сожалению, я мало знаю 
о появлении школьной информатики в нашей стране. 
Но мне известно, что один из столпов развития ин-
форматики  — это математика. А  Россия всегда была 
богата на математические таланты. Для меня наиболее 
ярким примером такого талантливого математика-со-
отечественника является Яков Исидорович Перельман, 
который жил и работал в Санкт-Петербурге (где в на-
стоящее время живу и учусь я) и был известным попу-
ляризатором науки. Но вот назвать имена российских 
ученых, которые внесли значимый вклад в  развитие 
школьной информатики, я не могу. На этот же вопрос не 
смог ответить никто из моих друзей. Это говорит о том, 
что историческому компоненту развития информатики 
у нас уделяется недостаточно внимания.

2. Проблемы школьной информатики

М и х а и л  С е л ь. Думаю, что одной из проблем обу
чения информатике в школе является легкость уроков. 
Не удовлетворяется запрос на рассмотрение сложных 
тем, которые были бы интересны учащимся (несколько 
уроков подряд рисовать в Paint ученикам неинтересно, 
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также неинтересно выполнять однотипные задачи, кото-
рые выходят за рамки графического редактора). Многим 
моим знакомым интересна тема хакерства и информа-
ционной безопасности в целом. Хотелось бы, чтобы эти 
вопросы более глубоко (а не так поверхностно, как это 
происходит сейчас) рассматривались в школьном курсе 
информатики, разумеется, в тех рамках, которые не вы-
ходят за пределы действующего законодательства и не 
подвергают опасности других.

Имея опыт обучения в  Великобритании, могу 
утверждать, что очень важно знание английского язы-
ка для освоения информатики и программирования, 
для получения новых знаний в  сети Интернет, для 
работы со справочными пособиями и руководствами 
пользователя, большая часть из которых написана на 
английском языке. С  преподаванием английского на 
приемлемом уровне в России существуют определен-
ные проблемы.

Также, по моему мнению, существуют проблемы 
с мотивацией и изучением новых технологий учителя-
ми и ИТ-специалистами в России. В Великобритании 
хорошие знания равно хорошая зарплата. В  нашей 
стране наличие хороших знаний не является гарантией 
достойной зарплаты. В  ИТ-сфере эта проблема стоит 
не так остро, но в системе образования учителя инфор-
матики получают гораздо более низкую зарплату, чем 
программисты в топовых компаниях, что отрицательно 
влияет на качество преподавания информатики в шко-
ле — наблюдается отток высококлассных специалистов 
из школ в ИТ-компании.

П а в е л  С е в р ю к. К сожалению, в настоящее время 
на Луганщине школьная информатика сталкивается 
с  большим количеством проблем: это и  устаревшие 
компьютеры, не обновлявшиеся последнее десятилетие, 
и несоответствие программы обучения интересам уча-
щихся и актуальным требованиям времени. Та литера-
тура, которая есть в библиотеках школ и университетов, 
старая или не соответствует интересам обучающихся. 
В существующей литературе крайне мало информации 
о современных языках программирования, о перспек-
тивных информационных технологиях.

Я вижу большие издержки в системе оценивания — 
как в информатике, так и в других школьных предме-
тах. Например, при правильном решении задачи, если 
получен неправильный ответ, ход решения чаще всего 
игнорируется и из-за маленькой ошибки ученик может 
получить низкий балл, хотя предложенное им решение 
может быть весьма интересным. Из-за таких нелепых 
ошибок и  наказаний пропадает интерес к  предмету 
и  к  процессу учебы в  целом. Общение с  моими свер-
стниками подтверждает это мнение.

Н и к и т а  Р о м а н о в. На мой взгляд, в российских 
школах очень много проблем с преподаванием информа-
тики. Я учился в нескольких городах, в нескольких учеб-
ных заведениях, и  везде обучение велось по-разному. 
Мне приходилось сталкиваться с такими проблемами, 
как частая смена учителей, отсутствие преемственности 
в изложении материала при смене учителя, при смене 
школы.

В одной из школ у меня информатику преподавала 
учитель, которая до этого почти всю жизнь прорабо-
тала на предприятии, и она была достаточно сильным 

программистом. Но опытный программист не равно 
хороший учитель. Основное внимание она уделяла тем 
ученикам, которые интересовались программированием 
и разбирались в нем, а остальным ребятам на ее уроках 
было скучно.

Одной из проблем школьной информатики я вижу 
то, что ЕГЭ по информатике оторван от той школьной 
программы, которая преподается в учебных заведениях. 
В ЕГЭ по математике есть базовый уровень и профиль-
ный. В ЕГЭ по информатике — один уровень, и слож-
ность заданий в  нем резко контрастирует с  тем, что 
преподается в большинстве российских школ. Если не 
заниматься дополнительно, практически гарантированы 
низкие баллы на ЕГЭ.

3. Пути решения проблем

П а в е л  С е в р ю к. В технике есть понятие «систем-
ный подход». Вот и проблемы школьной информатики 
нужно решать системно — начав с выявления и разре-
шения проблем в образовании в целом.

На первое место я бы поставил развитие эмоцио-
нального интеллекта учителей — чтобы они были более 
открытыми, спокойнее реагировали на ошибки учени-
ков. Я был свидетелем того, как обычная синтаксиче-
ская ошибка вывела учителя из себя, соответственно, 
желание дальше взаимодействовать с  этим педагогом 
просто пропало. Я считаю, что в  наших школах мало 
принимают во внимание важность психологического 
и эмоционального взаимодействия «учитель — ученик», 
хотя часто именно это является главным для успешного 
обучения.

Ученики, у которых нет высоких оценок, чаще всего 
недооценены в стенах учебного заведения, однако тем 
не менее практически всегда они в чем-то талантливы. 
Например, у меня есть знакомые, которые не показы-
вают высоких результатов в учебе, но демонстрируют 
выдающиеся результаты в спорте и даже зарабатывают 
деньги, применяя свои навыки (например, выполняют 
экстремальные трюки на самокатах). Налицо разрыв 
между требованиями школы и реальной жизни.

Еще пример. Рассмотрим ситуацию, когда решается 
задача в классе. Учитель задает задачу, один из учеников 
решает ее у доски, все остальные в это время, как прави-
ло, не вникают в процесс решения. Я бы сделал упор на 
то, чтобы каждый учащийся попробовал решить задачу 
самостоятельно. Чтобы у всех был шанс подумать, до-
стичь успеха, чтобы «серое вещество» развивалось. Со 
стороны учителя важно при этом оценивать сам процесс 
решения, активность ученика, его заинтересованность 
в решении. Необходимо предоставить всем учащимся 
возможность самостоятельного решения с последую-
щим общим разбором в классе — и без обязательного 
оценивания способностей. А уже после того, как каждый 
ученик попробует решить задачу самостоятельно, можно 
устроить демонстрацию лучших решений отдельными 
учащимися на доске.

Подобно тому как профессор Лоповок работал 
и в университете, и в школе, будет хорошей практикой, 
если в школу будут привлекаться преподаватели вузов.

Также считаю полезным участие школьников в про-
фессиональных турнирах и  олимпиадах. Подобная 



26 ISSN 2221-1993 • Информатика в школе • 2023 • № 3 (182)

практика существует в  Луганске, когда проводится 
интеллектуальный турнир памяти профессора Л. М. Ло-
повка по физике, математике и информатике.

Я считаю, что было бы очень хорошей инициативой 
создание фонда, который бы способствовал развитию 
школьной информатики, обновлению материальной 
базы. Это могла бы быть совместная инициатива государ-
ства, бизнеса и научного сообщества. Также существуют 
семьи с низким достатком, и было бы здорово, если бы 
одной из задач созданного фонда была помощь таким 
семьям (в том числе с приобретением компьютерного 
оборудования), особенно тем семьям, в  которых дети 
демонстрируют высокие результаты в учебе.

М и х а и л  С е л ь. Есть проблемы, на решение ко-
торых сложно повлиять и  оно требует значительных 
финансовых и организационных затрат. Тем не менее 
многие проблемы могут быть решены при наличии заин-
тересованности и творческом подходе учителя. Частично 
проблему с освоением актуальных курсов, получением 
знаний по темам, которые вызывают интерес у учащихся, 
можно решить с использованием качественных онлайн-
курсов (МООК).

Я считаю, что каждый выпускник школы должен 
пройти курс уверенного пользователя компьютера, знать 
популярные офисные программы (текстовый редактор, 
электронные таблицы), основы программирования.

Невозможно говорить о качественном преподавании 
информатики в российской школе при низких зарпла-
тах учителей. Я не знаю, сколько зарабатывают учителя 
информатики в Великобритании, — они ни разу не от-
ветили на заданный мною вопрос об их зарплатах (даже 
те, кто уходил с  работы), но анализ зарплат учителей 
в России на сайтах типа HeadHunter говорит о том, что 
эти зарплаты крайне низкие.

В Великобритании есть CAS-сообщество, которое 
продвигает школьную информатику. Что-то похожее 
может быть создано в России для решения существую-
щих проблем.

Н и к и т а  Р о м а н о в. Я считаю, что основные уси-
лия в  решении существующих проблем должны быть 
сосредоточены на создании условий для долгосрочной 
работы учителей информатики.

Я был на экскурсии в Санкт-Петербургском поли-
техническом университете Петра Великого, где впервые 
увидел действующий суперкомпьютер. Считаю подоб-
ный опыт очень полезным и уверен в том, что его можно 
масштабировать. Посещение школьниками ведущих 
предприятий и  компаний, которые работают в  сфере 
информационных технологий, является как отличным 
профориентационным мероприятием, так и способом 
расширения кругозора и повышения интереса к изуче-
нию информатики.

Также я бы отдельно хотел остановиться на самооб-
разовании. Здесь я бы предложил вариант совместного 
изучения информатики (языков программирования, 
технологий и  т. д.) школьниками, возможно даже из 
разных городов. Один сильный ученик в такой группе 
может стать мотиватором обучения для других, и  при 
совместной работе количество сильных учеников резко 
увеличится. Реализация данного варианта возможна 
«в обход» школы — на дополнительных занятиях, круж-
ках и т. п.

4. Перспективы информатики в школе

М и х а и л  С е л ь. Я считаю, что в школе необходимо 
сделать упор на программирование, на создание и раз-
бор реальных прикладных задач, таких как, например, 
создание бота в Telegram. Предметная область, в которой 
можно применить данную разработку, позволит учесть 
разнообразные интересы учащихся.

Перспективным является использование техноло-
гии виртуальной реальности, в том числе предоставле-
ние школьникам возможности создания собственных 
виртуальных миров, например, усовершенствование 
существующих симуляторов (для подготовки пилотов 
и т. п.).

Отдельно можно выделить использование игровых 
технологий, в том числе компьютерных игр. Например, 
меня интересует тема автомобилей, и я рассматривал 
вопрос использования компьютерных игр для изучения 
принципов работы автомобилей (данная работа стала 
победителем конкурса, организованного Союзом ма-
шиностроителей России и Академией машиностроения 
имени Ж. Я. Котина в Санкт-Петербурге). Есть игры, 
которые могут быть полезны школьнику, в  которых 
ученик должен думать. Мне было интересно узнать, что 
в нескольких сотнях школ США, Индии и Скандинавии 
используют Minecraft на уроках в  школе, а  в  Швеции 
эта практика является обязательной. Рассматриваю 
данный опыт как очень интересный, который может 
быть в определенном виде адаптирован в России. До-
статочно простое решение позволит детям получать 
радость от учебы. Также работа с  Minecraft позволит 
ребенку создавать свои миры, пусть и  виртуальные. 
Но это творческая работа, ведь каждый ребенок — это 
исследователь. В играх, в том числе в Minecraft, можно 
выполнять совместные действия, работать в команде. 
Это способствует расширению общения детей.

Н и к и т а  Р о м а н о в. Будущее информатики в шко-
ле я вижу в ее тесной интеграции с робототехникой. Это 
позволит школьнику лучше понять, к какому типу людей 
он относится — «человек-техника» или «человек — зна-
ковый образ», что может иметь важное значение для 
ученика при определении того, на каком направлении 
информатики остановить свой выбор при продолжении 
обучения в высшем учебном заведении.

Я уверен в  том, что освоение перспективных на-
правлений информатики в школе возможно только при 
увеличении количества уроков в неделю.

П а в е л  С е в р ю к. Обучение часто воспринимается 
школьниками как какое-то нудное занятие. Одним из 
способов решения данной проблемы могла  бы стать 
геймификация учебного процесса. Несмотря на неодно-
значную оценку геймификации со стороны учителей, 
для учеников она интересна. Можно утверждать, что 
геймификация позволяет органично сочетать учебу, от-
дых и саморазвитие.

Также можно использовать элементы соревнова-
ний (даже на школьном уровне) по некоторым темам 
информатики. Участвуют те, кому интересно, — появ-
ляется возможность повысить успеваемость, получить 
определенный выигрыш.

Виртуальная реальность в образовании используется 
все чаще, а вот про дополненную реальность слышно 
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гораздо реже. Хотя она представляет не меньший интерес 
для использования в школе. Например, благодаря до-
полненной реальности на уроках истории можно увидеть 
реконструкции битв, в стереометрии и планиметрии — 
визуализацию фигур и графиков, в химии — моделиро-
вание химических реакций, в физике — демонстрацию 
физических опытов и  работы дорогостоящего обору-
дования. На уроках информатики можно демонстри-
ровать принципы работы роботов и  технологических 
устройств (при их фактическом отсутствии), что будет 

особенно актуально для школ, у которых нет отличной 
технической базы.

Опыт современного Донбасса демонстрирует, что 
нет нерешаемых задач, особенно если их решать всем 
вместе. Я видел разрушенные школы, которые восста-
новлены и стали даже лучше, чем были раньше. Можно 
провести подобную аналогию и  со школьной инфор-
матикой, у  которой сейчас много проблем, но все их 
можно решить при должной подготовке и приложении 
соответствующих усилий.
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Abstract
The article discusses the possibilities of the modern information technologies, in particular, machine learning, in the implemen-

tation of the additional professional advanced training program "Application of machine learning in project and research activities 
of the natural sciences" by teachers of the Perm State Humanitarian Pedagogical University. The course for educators of education 
organizations of general education is presented. The course is aimed at creating interest among educators in the development of 
interdisciplinary project and research activities of students in a school focused on working with modern and relevant projects in the 
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characterize the results achieved.
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1. Введение

Происходящие в  области цифровизации измене-
ния, обусловленные Указом Президента Российской 
Федерации от 01.12.2016  г. № 642 «О  Стратегии на-
учно-технологического развития Российской Федера-
ции» [8], в котором ведущим направлением обозначен 
переход в ближайшие 15 лет к передовым цифровым, 
интеллектуальным производственным технологиям, 
роботизированным системам, новым материалам 
и способам конструирования, способствуют созданию 
новых механизмов, направленных на совершенствова-
ние форм обучения и воспитания личности, в том числе 
машинного обучения [3, с. 33]. Кроме того, 25 апреля 
2022 года Президент России В. В. Путин подписал Указ 
«Об объявлении в Российской Федерации Десятилетия 
науки и  технологий» [9], который позволил усилить 
роль науки и  технологий в  решении важнейших за-
дач развития общества и  страны путем реализации 
соответствующего комплекса инициатив, проектов 
и мероприятий.

Особое внимание сегодня уделяется формированию 
ИКТ-компетенций будущих педагогов, при этом одно 
из важнейших направлений цифровизации высшего 
педагогического образования связано с формировани-
ем определенного стиля мышления, которое позволяет 
проектировать и создавать новые образовательные про-
дукты [4, с. 65], в том числе при реализации в школьной 
программе требований федеральных государственных 
образовательных стандартов посредством исследова-
тельской деятельности.

Современное быстроразвивающееся цифровое 
общество нуждается в  мобильных компетентных пе-
дагогах, способных устоять перед вызовами современ-
ности. Для этого создаются программы повышения 
квалификации, направленные, в  частности, на фор-
мирование умений разработки и  ведения проектов 
естественно-научной направленности с применением 
машинного обучения.

Приведем пример организации в Пермском госу-
дарственном гуманитарно-педагогическом универси-
тете (ПГГПУ) курса повышения квалификации для 
учителей.

2. Учебный план дополнительной 
профессиональной программы 
«Применение машинного обучения 
в проектно-исследовательской 
деятельности естественно-научной 
направленности»

2.1. Цель программы

Целью программы «Применение машинного обу
чения в  проектно-исследовательской деятельности 
естественно-научной направленности» является форми-
рование интереса к развитию межпредметной проектно-
исследовательской деятельности в школе, направленной 
на работу с  современными и  актуальными проектами 
в  области естественных наук с  применением методов 
машинного обучения [10–12].

2.2. Место и роль программы в непрерывном 
процессе повышения квалификации педагогов

Рассматриваемый курс повышения квалификации 
позволит сформировать у  педагогов представление 
о машинном обучении и его роли в обучении будущего 
поколения в соответствии с направлениями Стратегии 
научно-технологического развития РФ [8].

К освоению программы курса допускаются лица, 
имеющие среднее профессиональное и(или) высшее 
образование. Категория обучающихся: педагогические 
работники общеобразовательных организаций.

2.3. Сроки реализации

Курс повышения квалификации рассчитан на 32 часа, 
из которых лекции занимают 8 часов, практические за-
нятия — 12 часов, самостоятельная работа — 12 часов.

2.4. Режим занятий

В разные дни занятия проводятся 4 или 8 часов в день.

2.5. Форма обучения

В курсе используется очно-заочная форма обучения 
с применением дистанционных образовательных техно-
логий: вебинара и работы с электронными курсами на 
fppkdo.ru (рис. 1).

2.6. Длительность

Курс рассчитан на 5 учебных дней в период.

2.7. Предполагаемые результаты обучения

Освоение программы курса способствует качествен-
ному изменению компетенций, профессиональных 
знаний и умений, предусмотренных Профессиональным 
стандартом «Педагог (педагогическая деятельность в сфе-
ре дошкольного, начального общего, основного общего, 
среднего общего образования) (воспитатель, учитель)» [7].

В результате освоения программы слушатель при-
обретет следующие знания и умения, необходимые 
для устранения его профессиональных дефицитов:

обучающийся будет знать:
•	 о методах обучения нейронных сетей, основах 

работы облачной среды для программирования 
и об использовании удаленных вычислительных 
графических процессоров;

•	 о возможностях и перспективах машинного обу
чения, систем искусственного интеллекта, об ос-
новных подходах в естественно-научных проектах;

обучающийся будет уметь:
•	 создавать и использовать средства искусственного 

интеллекта для проектно-исследовательской дея-
тельности школьников в рамках преподаваемого 
предмета [1, 2];

•	 организовывать внеурочную исследовательскую 
деятельность школьников в  рамках Стратегии 
научно-технологического развития Российской 
Федерации;

•	 манипулировать базовыми понятиями машинного 
обучения;

•	 обучать готовые искусственные нейронные сети 
и проектировать искусственные нейронные сети 
при проведении компьютерных экспериментов;
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обучающийся будет владеть:
•	 формами и методами обучения, в том числе вы-

ходящими за рамки учебных занятий: проектная 
деятельность, лабораторные эксперименты с ис-
пользованием машинного обучения.

Отсроченные результаты освоения программы: 
повышение показателей эффективности по реализации 
проектной и исследовательской деятельности в образо-
вательном учреждении.

2.8. Инструментарий для оценивания

Оценивание достижения планируемых результатов 
производится в  рамках итогового контроля, который 
проходит в форме презентации идеи проекта в рамках 
круглого стола.

3. Содержание программы

3.1. Учебный план

Учебный план программы представлен в таблице 1.

3.2. Календарный учебный график

Календарный учебный график представлен в  та-
блице 2.

3.3. Рабочие программы учебных модулей

Модуль 1. Современные направления 
применения искусственного интеллекта 
в области естественных наук

Перечень вопросов, тем.
•	 Искусственный интеллект.
•	 Научные школы искусственного интеллекта.

•	 Основные тенденции внедрения искусственного 
интеллекта в научную деятельность.

Теория.
В рамках данного модуля слушатели знакомятся с:
•	 понятиями искусственного интеллекта и машин-

ного обучения;
•	 научными школами искусственного интеллекта;
•	 основными тенденциями использования искус-

ственного интеллекта;
•	 нормативной документацией;
•	 морально-этическими нормами использования 

и разработки программных продуктов в области 
искусственного интеллекта.

Модуль 2. Математические основы  
устройства и обучения искусственных  
нейронных сетей

Перечень вопросов, тем.
•	 Искусственный нейрон.
•	 Полносвязные нейронные слои.
•	 Функции активации.
•	 Функции ошибки.
•	 Градиентный спуск.
•	 Задачи классификации.
•	 Сверточные слои.
•	 Типы выборок.

Теория.
В рамках данного модуля слушатели знакомятся 

с базовыми понятиями машинного обучения.
Начиная изучение модуля с биологической интер-

претации нейрона, учащиеся плавно переходят к его 
математической модели, модели нейронных слоев, их 

Рис. 1. Страница курса на fppkdo.ru
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функциям, функциям ошибки и  способам обучения 
искусственных нейронных сетей.

Слушатели знакомятся с методами представления 
цветных изображений в цифровом виде.

Происходит знакомство с  методами аугментации 
данных, с  принципами работы сверточных слоев ис-
кусственных нейронных сетей.

Практика.
Совместно с  преподавателем при помощи облач-

ной среды для программирования и  использования 
удаленных вычислительных графических процессоров 
осуществляется построение и обучение искусственной 
нейронной сети, состоящей из полносвязных слоев для 
распознавания рукописных цифр.

Также осуществляется построение и обучение ис-
кусственной нейронной сети, состоящей из сверточных 
слоев для классификации изображений.

Модуль 3. Применение искусственных нейронных 
сетей в естественно-научной проектно-
исследовательской деятельности учащихся в школе

Перечень вопросов, тем.
•	 Методология естественно-научного исследования 

и  проекта с использованием технологий искус-
ственного интеллекта.

•	 Переобучение нейронных сетей.
•	 Платформа Kaggle.com.
•	 Разработка оболочки для пользователей с внедре-

нием нейронной сети.
•	 Детекция объектов с помощью YOLO.

Теория.
В рамках данного модуля происходит знакомство 

слушателей с:
•	 основными аспектами проектно-исследователь-

ской деятельности;

Таблица 1

Учебный план программы

№ 
п/п

Наименование учебных моду-
лей

Всего 
часов

В том числе:

Формы 
аттестации

интерактивные
самостоятельная 

работа
лекции

практические 
занятия

1 Современные направления 
применения искусственного 
интеллекта в области есте-
ственных наук

4 4 — — —

2 Математические основы 
устройства и обучения искус-
ственных нейронных сетей

8 2 2 4 —

3 Применение искусственных 
нейронных сетей в естествен-
но-научной проектно-иссле-
довательской деятельности 
учащихся в школе

16 4 4 8 —

4 Итоговая аттестация обучаю-
щихся

4 — 4 — Круглый стол

Всего: 32 10 10 12

Таблица 2

Календарный учебный график программы

Учебные 
дни

Трудоемкость, 
час

Наименование учебных модулей

1 4 Современные направления применения искусственного интеллекта в области есте-
ственных наук

2 8 Математические основы устройства и обучения искусственных нейронных сетей

3 8 Применение искусственных нейронных сетей в естественно-научной проектно-
исследовательской деятельности учащихся в школе

4 8

5 4 Итоговая аттестация обучающихся
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•	 методами ведения естественно-научного иссле-
дования и проекта с использованием технологий 
искусственного интеллекта;

•	 платформой Kaggle.com (разработчик Google), 
устроенной по принципу социальной сети, где 
пользователи могут публиковать наборы данных, 
исследовать и создавать модели машинного обу-
чения, использовать облачные инструменты для 
обработки информации.

Слушатели обозревают популярные архитектуры 
нейронных сетей для классификации и детекции объ-
ектов, методы их обучения, изменения и переобучения.

Также слушатели знакомятся с:
•	 библиотеками Python для написания ботов;
•	 принципами написания бота для Telegram;
•	 методами внедрения предобученных нейронных 

сетей в Telegram-бот.

Практика.
Слушателям предлагается:
•	 используя платформу Kaggle, продумать тематику 

возможных исследований и проектов для школь-
ников, имеющих востребованность в  реальной 
практике;

•	 выбрать набор данных для реализации самостоя-
тельного проекта;

•	 переобучить ранее обученную нейронную сеть на 
выбранном наборе данных.

Совместно с преподавателем происходит написание 
Telegram-бота для распознавания изображений с внедре-
нием в него полученной нейронной сети.

Слушателям рекомендуется придумать идеи есте-
ственно-научных проектов с использованием нейрон-
ной сети YOLO.

Модуль 4. Итоговая аттестация обучающихся

Перечень вопросов, тем.
•	 Целесообразность продвижения и  применения 

продуктов спланированных проектов.
•	 Способы продвижения и применения продуктов 

спланированных проектов.

Практика.
В рамках круглого стола обсуждаются спланирован-

ные проекты и  направления дальнейших траекторий 
научного поиска.

4. Форма и показатели отсроченного 
результата освоения программы

Форма и показатели отсроченного результата осво-
ения программы представлены в таблице 3.

5. Примеры работ слушателей курсов

В качестве задания итогового контроля слушателям 
программы по предложенному шаблону рекомендуется:

•	 описать проблемную ситуацию из области есте-
ственных наук, пригодную для решения методами 
искусственного интеллекта;

•	 сформулировать идею проекта, цель, задачи для 
ее достижения, а также планируемые результаты 
(предложенная идея подлежит обсуждению в рам-
ках круглого стола).

Описание проблемной ситуации обучающиеся 
представляют в виде презентации, на слайдах которой 
отражаются (рис. 2):

1)	название проекта;
2)	проблемная ситуация, описывающая идею про-

екта;
3)	цель и задачи проекта;
4)	планируемые результаты проекта.
Некоторые идеи использования рекуррентных ней-

ронных сетей, предложенные педагогами по окончании 
занятий, представлены в таблице 4.

6. Выводы

На основе опыта реализации в Пермском государ-
ственном гуманитарно-педагогическом университете 
описанной дополнительной профессиональной про-
граммы повышения квалификации работников образо-
вания «Применение машинного обучения в проектно-
исследовательской деятельности естественно-научной 
направленности» по данным итогового анкетирования 
слушателей программы, представленным отделом допол-
нительного образования ПГГПУ, нами сформулировано 
несколько выводов:

•	 у всех обучающихся на высоком и хорошем уров-
не сформированы новые и усовершенствованы 
имеющиеся профессиональные компетенции, 
необходимые для осуществления проектно-ис-
следовательской деятельности [1] с применением 
элементов машинного обучения как для само-
стоятельных научных исследований, так и  при 
выполнении исследований с учащимися в школе 
в соответствии с направлениями Стратегии на-
учно-технологического развития Российской 
Федерации [2, 5, 6];

•	 слушатели продемонстрировали высокий уровень 
профессиональной компетентности:
-	 базовые знания о методах обучения нейронных 

сетей, об основах работы облачной среды для 

Таблица 3

Форма и показатели отсроченного результата освоения программы

Форма отсроченного результата  
освоения программы

Показатели отсроченного результата  
освоения программы

Повышение показателей эффективности по реализации 
проектной и исследовательской деятельности в образова-
тельном учреждении

Увеличение количества исследований школьников в области 
естественных наук с применением искусственного интел-
лекта и машинного обучения
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Рис. 2. Шаблон презентации для выполнения итогового задания

Таблица 4

Идеи использования рекуррентных нейронных сетей, предложенные педагогами по завершении 
обучения по курсу «Применение машинного обучения в проектно-исследовательской деятельности 
естественно-научной направленности»

№ 
п/п

Тема проекта Цель проекта Планируемые результаты проекта

1 Коррекция индивидуальной 
образовательной траектории 
обучающихся 

Разработка программного продукта для 
определения ошибок обучающегося по 
фотографии его работы путем создания 
и обучения искусственной рекуррент-
ной нейронной сети

Приложение или чат-бот с интегриро-
ванной нейронной сетью, позволяю-
щий определить ошибки обучающихся 
и подобрать материал для дальнейшего 
обучения и корректировки индивиду-
альной образовательной траектории 
обучающихся

2 Выявление вида птиц по най-
денному гнезду

Разработка программного продукта для 
определения вида птиц по фотографии 
гнезда путем создания и обучения ис-
кусственной сверточной нейронной 
сети

Приложение или чат-бот с интегриро-
ванной нейронной сетью, позволяю-
щий определить гнезда птиц с высокой 
точностью и дающий информацию 
о данном виде птиц

3 Подбор стрижки, укладки 
и цвета волос, наиболее под-
ходящих конкретному чело-
веку

Разработка программного продукта 
для определения наиболее подходящих 
стрижки, прически и цвета волос по 
фотографии человека путем создания 
и обучения искусственной нейронной 
сети

Приложение или чат-бот с интегриро-
ванной нейронной сетью, позволяю-
щий определить наиболее подходящую 
стрижку с высокой точностью и дающий 
рекомендации по изменению внеш-
ности

4 Лекарственные растения — 
классификация изображений

Разработка программного продукта для 
определения лекарственного растения 
по его фотографии путем создания 
и обучения искусственной сверточной 
нейронной сети

Приложение или чат-бот с интегриро-
ванной нейронной сетью, позволяющий 
определить лекарственное растение 
с высокой точностью и дающий реко-
мендации по лечению
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программирования и об использовании удален-
ных вычислительных графических процессоров;

-	 знания о  возможностях и  перспективах ма-
шинного обучения, систем искусственного 
интеллекта, об основных подходах в естествен-
но-научных проектах;

-	 умение создавать и использовать средства ис-
кусственного интеллекта для проектно-иссле-
довательской деятельности школьников в рам-
ках преподаваемого предмета, манипулировать 
базовыми понятиями машинного обучения, 
проектировать искусственные нейронные сети 
при проведении компьютерных эксперимен-
тов;

-	 владение формами и методами обучения, в том 
числе выходящими за рамки учебных занятий: 
проектная деятельность, лабораторные экспери-
менты с использованием машинного обучения.

Таким образом, анализ результатов обучения свиде-
тельствует о наличии позитивной динамики в формиро-
вании профессиональной компетентности слушателей, 
позволяющей успешно и  эффективно осуществлять 
профессиональную деятельность в общем образовании.
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№ 
п/п

Тема проекта Цель проекта Планируемые результаты проекта

5 Инструкции в робототехнике Разработка программного продукта для 
определения детали конструктора LEGO 
и создания качественной инструкции по 
фотографии путем создания и обучения 
искусственной сверточной нейронной 
сети

Приложение с интегрированной ней-
ронной сетью, позволяющее определить 
вид LEGO-детали и составить инструк-
цию с высокой точностью, понятную 
для детей

6 Рекурсивная нейронная сеть 
по фильтрации социально 
опасного контента в интер-
нете

Разработка программного продукта для 
определения социально опасного для 
подростка контента в социальных сетях 
или в приложениях путем создания 
и обучения искусственной рекурсивной 
нейронной сети

Приложение с интегрированной ней-
ронной сетью, которая может провести 
анализ страницы в социальной сети или 
другого приложения на социально опас-
ные маркеры — слова или фотоконтент, 
принадлежащий к социально опасным 
группировкам

7 Распознавание латинского на-
звания препарата из рецепта 
с помощью нейронной сети

Разработка программного продукта для 
определения латинского названия пре-
парата из рецепта, написанного врачом 
от руки, путем создания и обучения 
искусственной нейронной сети

Чат-бот с интегрированной нейронной 
сетью, позволяющий определить латин-
ское название препарата из рецепта

8 Применение технологии 
искусственного интеллекта 
в процессе восстановления 
вида архитектурного соору-
жения

Разработка программного продукта 
для определения вида архитектурного 
сооружения по его фотографии и со-
ставления рекомендаций по его восста-
новлению путем создания и обучения 
искусственной сверточной нейронной 
сети

Приложение или чат-бот с интегриро-
ванной нейронной сетью, позволяющий 
определить вид архитектурного соору-
жения с высокой точностью и дающий 
рекомендации по его восстановлению

9 Росток Разработка программного продукта для 
определения готовности почвы к по-
севу различных культурных растений на 
основе расчета климатических условий 
по данным метеорологических станций 
путем создания и обучения искусствен-
ной сверточной нейронной сети

Приложение с интегрированной ней-
ронной сетью, позволяющее определить 
готовность почвы к посеву различных 
культурных растений с высокой точно-
стью

10 Болезни плодов клубники Разработка программного продукта для 
определения болезни плодов клубни-
ки по ее фотографии путем создания 
и обучения искусственной сверточной 
нейронной сети

Приложение или чат-бот с интегриро-
ванной нейронной сетью, позволяющий 
определить болезнь плодов клубники 
с высокой точностью и дающий реко-
мендации по лечению

11 Определение типов почв 
с помощью искусственного 
интеллекта

Разработка программного продукта для 
определения вида почвы по ее фотогра-
фии путем создания и обучения искус-
ственной сверточной нейронной сети

Разработка будет функционировать на 
платформе сайта (лендинга) или чат-
бота

Окончание табл. 4
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Профессия учителя — это самая благородная про-
фессия, требующая от человека, посвятившего ей жизнь, 
постоянного заряда энергии, бодрости духа, большого 
творческого потенциала, верности своему делу. Учи-
тель  — это призвание, иначе и  быть не может, ведь 
главная составляющая этой профессии — это любовь: 
любовь к  детям, любовь к  тому делу, которым ты за-
нимаешься. Эта работа, с одной стороны, требует боль-
ших затрат времени, но, с другой стороны, повышает 
собственную значимость и самооценку. Быть учителем 
в наше время довольно сложно — меняются поколения, 
меняется поведение детей, с которыми стало трудно на-
ходить общий язык, и нужно иметь железное терпение, 
чтобы не потерять себя в этой профессии.

Но я хотела бы более подробно поговорить о такой 
профессии, как учитель информатики. Я считаю, что 
учитель информатики играет важную роль в  жизни 
всех учащихся, ведь он учит нас ладить с электронными 
машинами, за которыми наше будущее. Учитель инфор-
матики дает нам основы того, что понадобится нам на 
протяжении всей нашей жизни. Информатику можно 
приравнять к тем предметам, без знания которых мы не 
можем существовать в повседневной жизни, таким как 
русский язык и математика. Информатика — динамично 
развивающаяся область знаний, находящаяся на стыке 
многих наук: так, из физики мы узнаем принципы рабо-
ты машин и передачи информации, иностранные языки 
пригождаются при изучении языков программирования, 
а математика, царица всех наук, во многом определяет 
основы информатики.

Наука помогает открывать мир и преобразовывать 
его. Совсем недавно все пользовались бумажными но-
сителями информации, а сейчас дети, даже прежде чем 
научатся читать и  писать, великолепно управляются 
со смартфонами и  планшетами. Большинство людей 
впервые познакомились с  компьютером в  девяностых 
годах XX века, тогда он представлял собой достаточно 
примитивную счетно-вычислительную машину. А  се-
годня во многих сферах жизни активно используется 
искусственный интеллект!

Изучение информатики  — путь, который откроет 
учащимся любые двери и обеспечит возможность реали-
зовать себя в различных сферах современной трудовой 
деятельности. В любом офисе компьютерной техники 
больше, чем служащих. Цифровизация входит в нашу 
повседневную жизнь в виде «единого окна Госуслуг» или 
торговой площадки маркетплейса. Если в  конце про-
шлого века дети с удовольствием играли в подвижные 

командные игры, то сегодня проводятся чемпионаты 
страны и мира по киберспорту, а в футбол играют ро-
боты. И эти игры собираются сделать олимпийскими!

Современный учитель информатики должен посто-
янно расширять свои профессиональные возможности, 
идя в ногу со временем. Это, пожалуй, одна из немногих 
профессий, которая имеет будущее. Учителя будут на-
правлять людей при работе с компьютерами, роботами. 
Будут помогать управлять ими и  при ошибке всегда 
помогут все исправить. Любому учителю необходимо 
обладать рядом качеств, которые помогли бы при работе 
с детьми и подростками, — терпение, оптимизм, пони-
мание. Но учитель информатики еще должен постоянно 
обучаться, повышать свою квалификацию, изучать пер-
спективные научные разработки, быть осведомленным 
в новинках ИТ-сферы, знакомить с ними своих учеников.

Лично я не вижу себя в роли учителя, так как это очень 
ответственная работа, требующая постоянного контроля 
над собой, но, если бы мне предложили провести урок ин-
форматики, я бы с удовольствием согласилась. Это был бы 
новый опыт, яркие эмоции, я бы извлекла из этого много 
полезной информации, приобрела бы полезные навыки, 
которые впоследствии использовала бы в обычной жизни.

Я думаю, что информатика как предмет должна за-
нимать большее место в программах обучения в средних 
и высших учебных заведениях, так как она сама по себе 
развивается каждый день по мере того, как развиваются 
мир вокруг и информация в этом мире. Каждый человек 
из уроков информатики возьмет себе именно то, что 
нужно ему, и то, что ему пригодится в дальнейшем. Если 
человек хочет развиваться в этой области, он будет соз-
давать что-то новое — проекты, информационные про-
дукты, сможет участвовать в конкурсах с применением 
информационных технологий. Он будет готов к чему-то 
необычному, нестандартному.

В заключение хотелось бы сказать, что работа должна 
приносить удовольствие и радость. Ты должен с улыбкой 
вставать по утрам от осознания того, что сегодня тебя 
ждет любимая работа. «Настоящий учитель не тот, кто 
тебя постоянно воспитывает, а  тот, кто помогает тебе 
стать самим собой», — говорил поэт Михаил Аркадье-
вич Светлов. Это значит, что учитель не должен тебя 
подавлять, усыплять твои навыки, а наоборот, должен 
открывать в тебе что-то новое и помогать тебе раскрыть 
свой потенциал до конца. Учитель должен быть опорой 
и поддержкой, чтобы ученику было комфортно. Тот, кто 
выбирает профессию учителя, делает этот выбор сердцем 
и в дальнейшем не жалеет о своем выборе.
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Сегодня практически каждый человек пользуется 
смартфоном, компьютером, планшетом и другой техни-
кой. Мы покупаем товары, не выходя из дома, получаем 
образование в  дистанционном режиме, общаемся по 
видеосвязи с людьми, находящимися за сотни и тысячи 
километров от нас. Можно смело сказать, что жизнь со-
временных людей тесно связана с интернетом и всякими 
гаджетами.

А где же человек может научиться безопасной работе 
с гаджетами? Конечно, в школе. Информатика — самая 
молодая дисциплина в школьном образовании. Но те 
знания и навыки, которые мы приобретаем на уроках 
информатики, в повседневной жизни нужны нам гораздо 
чаще, чем, например, те, которые дают нам химия, био-
логия или география.

Учитель информатики  — одна из самых лучших 
профессий, потому что он учит детей пользоваться 
компьютерами, работать с той или иной программой, 
приложениями и  т. д. Благодаря информатике и  ин-
формационным технологиям дети могут учиться, не 
выходя из дома, причем учиться даже в каком-нибудь 
зарубежном университете (колледже и т. д.) и при этом 
оставаться в своей стране.

Учитель информатики  — это своеобразный Про-
метей, несущий современным детям свет знаний. Как 
известно, отношение учеников к школьному предмету 
прежде всего формируется в  зависимости от их от-
ношения к  преподавателю этого предмета. Учителей 

информатики, на уроках которых нет скучных теорем 
и непонятных доказательств, нет нудных упражнений 
и  непонятных задач, любят все дети. А  значит, любят 
и  информатику! Предмет «Информатика» является 
уникальным  — в  нем есть и  математика, и  история, 
и русский язык, и психология… Полюбив информатику, 
ребенок начинает лучше понимать и  с удовольствием 
познавать и другие школьные предметы. Поэтому можно 
сказать, что информатика — это не только уникальный, 
но и универсальный предмет.

Я хочу стать учителем информатики и учить детей, 
как развиваться, совершенствовать свою жизнь и жизнь 
окружающих людей, используя весь опыт, накопленный 
человечеством и ныне размещенный в глобальной сети 
Интернет. Мне кажется, что через активную работу на 
компьютере, поисковую и  проектную деятельность 
можно способствовать профессиональной ориентации 
школьников, помочь адаптироваться во взрослом мире. 
Кроме того, интернет-пространство дает неограничен-
ные возможности для реализации потенциала детей 
с ограниченными возможностями здоровья, которые не 
могут посещать обычную школу. Благодаря информа-
тике и неравнодушным учителям все дети, независимо 
от физического состояния здоровья, могут получить 
желаемое образование, определиться с  профессией 
и  жить полноценной жизнью. И  это, на мой взгляд, 
высшее достижение информатики и информационных 
технологий.
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В век компьютерных технологий практически нет 
профессий, не связанных с компьютером или обработ-
кой информации. Следовательно, людям еще со школь-
ного возраста необходимо начать изучать устройство 
компьютера и его возможности, и помогает им в этом 
учитель информатики.

Задача учителя не просто объяснить, как работает 
компьютер, но и раскрыть талант учеников в сфере со-
временных технологий. Во время решения задач или 
написания программ учитель не должен давать один кон-
кретный способ решения, являющийся, на его взгляд, 
лучшим, а предоставить ученикам свободу мысли и фан-
тазии, чтобы ребята нашли свои собственные варианты 
выполнения задания. Кроме того, учитель информатики 
должен быть широко эрудированным человеком, раз-
бираться во многих областях науки, техники, искусства, 
медицины, безопасности жизнедеятельности и  посто-
янно повышать свою квалификацию и уровень знаний. 
Ведь информатика на сегодняшний день работает на 
стыке различных наук: так, «умный дом» создан для 
удобства и безопасности его обитателей, медицинское 
оборудование позволяет с большой точностью ставить 
диагнозы, 3D-принтер используется и в кондитерской, 
и на машиностроительных предприятиях.

Соответственно, учитель информатики должен дать 
ученикам знания, которые помогут им свободно суще-
ствовать в современном информационном обществе.

В будущем, став учителем, я хотел бы помочь каж-
дому ученику осознать, что, чем он профессиональнее, 
компетентнее и грамотнее, тем прогрессивнее общество, 
в котором он живет. Я считаю, что информатика — пред-
мет, в котором задачи не имеют однозначных решений, 

поэтому в  каждом школьнике необходимо развивать 
способность к нестандартному мышлению и творчеству. 
Очень часто ученики воспринимают школьный урок как 
нечто скучное и хотят, чтобы он поскорее закончился, 
поэтому я буду проводить свои уроки максимально 
активно, так, чтобы дети были постоянно в работе и на 
все вопросы могли ответить самостоятельно. Самыми 
лучшими я считаю уроки, во время которых ученики ду-
мают, спорят, сомневаются, принимают самостоятельно 
решения, а значит, работают творчески.

Общаясь с одноклассниками и друзьями из парал-
лели, я понял, что рядом со мною учатся большое коли-
чество целеустремленных ребят, которые хотят многое 
сделать на благо общества. Они изучают различные 
проблемы и  несовершенства современного мира, от 
экологической ситуации до космического пространства, 
и ищут пути их решения. При совместной работе учи-
теля, который знает, «как сделать», и ученика, предла-
гающего новые идеи, может получиться нестандартный 
и очень нужный проект или разработка, помогающие 
людям.

Я считаю, что учитель информатики  — одна из 
важнейших профессий в нашем бурно развивающемся 
мире. Современную школу можно сравнить с большой 
лабораторией, в которой старшие и младшие коллеги — 
учителя и ученики — вместе изучают окружающий их 
мир, занимаются творческим и научным поиском, от-
крывая новые знания сообща. Учитель информатики, 
работая по одну сторону парты с  учеником, помогает 
ему упорядочить полученные знания и, объединив их, 
направить в новое, еще неизвестное, но очень нужное 
направление. Пойдемте вместе к новым открытиям!
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В одной из великих империй, где правил мудрейший 
император, было очень важно знать такую тонкую науку, 
как информатика.

У этого императора были две дочери, они росли без 
матери, а отец очень сильно любил их и при этом бало-
вал. И росли принцессы очень капризными и вредными, 
никого не любили и не уважали кроме своего отца. Отцу 
хотелось, чтобы они выросли высокообразованными, 
трудолюбивыми. Но он был очень занят государственны-
ми делами, и времени у него на внимание к воспитанию 
своих дочерей не было. Поэтому он нанимал им учите-
лей. Но девочки никого не слушались, уроки совсем не 
учили, с учителями вели себя надменно. А те менялись 
один за другим, так как никто из них не мог найти подход 
к обучению императорских дочерей.

Девочки не очень-то и хотели учиться, понимая свое 
высокое императорское происхождение. К тому же, по их 
мнению, они и так уже многому научились — умеют чи-
тать и писать. А что еще надо таким красавицам, как они?!

И вот однажды отец представил им очередного но-
вого учителя и сказал, что теперь у них будет еще один 
предмет  — информатика. Конечно, никакой радости 
у девочек от этого известия не было. На первом же за-
нятии они гордо заявили, что давно знакомы с компью-
тером и искусственным интеллектом, поэтому, как они 
считают, учитель им не нужен. И тут же стали строить 
план — сорвать этот первый урок, как они это делали 
ранее с другими учителями.

Но это был лучший учитель информатики во всей 
империи, который знал свое дело на отлично. Он по-
видал за свой учительский век много разных учеников 
и смог найти подход к каждому из них.

Поэтому учитель показал своим ученицам новейшую 
разработку в мире информатики — компьютерный мо-
дуль, с помощью которого девочки неожиданно увидели 
свое прошлое и смоделированное будущее. Принцессы 
были очень удивлены увиденным и очень разочарованы 
тем, что в будущем их не ждет ничего хорошего.

Девочек очень заинтересовал этот необычный мо-
дуль, который смог показать все, что с ними было в жиз-
ни раньше, и смоделировать, что их ждет впереди. Они 
попросили учителя рассказать, как же устроен модуль, 
и объяснить, как он работает.

Учитель информатики был добрым и умным чело-
веком, который всегда готов помочь ученикам. Он объ-
яснил девочкам, что модуль считывает информацию из 
мозга, анализирует ее и показывает результат на экране. 
Тогда у принцесс возник вопрос: «А как модулю удалось 
заглянуть в будущее?» Учитель сказал, что ответ прост:

— Дело в том, что модуль изучает ваш интеллект и, 
исходя из вашего развития, выстраивает модель вашей 
будущей жизни.

Девочки начали возражать:
— Но ведь мы представляли ее себе гораздо лучше, 

привлекательнее! Мы же принцессы!
— Да, это понятно. Каждый хочет видеть свою жизнь 

в будущем прекрасной. Но для этого нужно развиваться, 
получать образование, и тогда ваша жизнь изменится. 
А на сегодняшний день для вас, дорогие мои девочки, 
лучшего, чем вы увидели, ничего в будущем нет. Так что 
стоит задуматься об этом уже сегодня.

— А компьютерный модуль не мог ошибиться?
—  Нет, это исключено. Он разработан лучшими 

учеными в этой области. Цель его работы состоит в том, 
чтобы уберечь людей от ошибок в будущем, чтобы каж-
дый человек смог несколько раз обдумать каждое свое 
решение. А модуль лишь отображает, как это повлияет 
на будущую жизнь. Поэтому мы обязательно должны 
получать глубокие знания для нашего развития. А ин-
формационное моделирование — это будущее инфор-
матики, ведь с помощью новейших программ и развития 
технологий очень многое, что невозможно сегодня, 
завтра превратится в реальность.

Обеих принцесс очень заинтересовали слова учителя. 
День за днем они изучали науку информатику и со време-
нем очень полюбили и учителя, и его предмет. И даже дру-
гие предметы принцессы тоже стали прилежно изучать.

Вот так учитель смог очень необычно донести до 
избалованных дочерей императора важность получения 
знаний.
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Девочки на каждом уроке с удовольствием слушали 
учителя, задавали разные вопросы, выполняли самые 
трудные задания, радовались результатам и  просили 
рассказать им что-то новое. И  с  нетерпением ждали, 
когда будет следующий урок информатики.

Император также был доволен новым учителем, 
ведь теперь его дочери стали меняться на глазах — они 
уже не были такими заносчивыми, как раньше. С ними 
было интересно обсуждать самые разные темы, и даже 
государственные дела их тоже стали интересовать.

И вдруг в  один самый обычный день учитель не 
пришел на урок.

Девочки ждали его, ждали… и  очень взволнова-
лись  — куда делся их любимый учитель, ведь раньше 
такого не было? И начали его искать по всему дворцу. 
Осмотрели все места, где он мог бы быть. Но поиски не 
дали результата. Девочки чуть не плакали от безысход-
ности. Где еще можно искать учителя? Именно в этот 
момент они вспомнили, что его можно найти через про-
грамму, которой он уже научил их пользоваться.

Они быстро побежали к  компьютеру, запустили 
робота-ассистента и отправили его на поиски учителя. 

Робот был умный и быстро высчитал место, где находит-
ся учитель. Девочки тут же побежали к отцу-императору 
и рассказали, что их любимого учителя информатики 
похитили ужасные охотники за киберинформацией!

Император сразу же отправил свою императорскую 
гвардию на спасение учителя. Гвардейцы очень быстро 
обнаружили логово охотников за киберинформацией 
по координатам, которые дали им принцессы. А им-
ператор понял, что его гвардия не смогла  бы найти 
учителя, если бы его дочери не воспользовались теми 
знаниями, которые дал им учитель на уроках инфор-
матики.

Когда гвардейцы доставили спасенного учителя 
в императорский дворец, тот был очень горд за своих 
учениц. Ведь их знания — это его заслуга. А император 
еще раз убедился, что информатика — это самая важная 
наука в его империи.

И с того дня по новому указу императора все люди от 
мала до велика должны были изучать науку информати-
ку. Ведь знания по этому предмету стали необходимыми 
для судьбы каждого жителя. А учитель информатики стал 
еще более уважаем всеми своими учениками.
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1. Введение

Наблюдаемое в настоящее время бурное развитие 
цифровой экономики неотъемлемо влечет за собой по-
явление новых профессий. Соответственно, возникает 
потребность в подготовке квалифицированных специ-
алистов, ориентирующихся в  цифровых технологиях, 
для разных сфер жизнедеятельности общества. Оче-
видно, что выпускник школы должен ориентироваться 
в потребностях современной жизни и быть способным 

адаптироваться в ней; он должен быть способен к на-
чалу трудовой деятельности и к получению среднего или 
высшего профессионального образования. Однако для 
достижения такого результата у выпускников основной 
и старшей школы не только должна быть сформирована 
система фундаментальных знаний, навыков и умений, 
обеспечивающая основы научного мировоззрения и ши-
рокий кругозор, — уже на уровне общего образования 
обучающиеся должны получить представление о  раз-
нообразии сфер профессиональной деятельности, по-
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нимание того, что каждый из изучаемых в школе учебных 
предметов так или иначе связан с определенным кругом 
профессий и  является своеобразной «точкой входа» 
в мир этих профессий.

В нормативно-методических документах, регла-
ментирующих изучение информатики в школе (Феде-
ральный государственный образовательный стандарт 
основного общего образования, Примерная основная 
образовательная программа основного общего образо-
вания, Примерная рабочая программа учебного пред-
мета «Информатика»), в качестве одного из личностных 
результатов обучения заявлено формирование интереса 
к практическому изучению профессий и труда в сферах 
профессиональной деятельности, связанных с инфор-
матикой, программированием и  информационными 
технологиями, основанными на достижениях науки ин-
форматики и научно-технического прогресса. При этом 
отечественные ученые (Л. Л. Босова, Н. Н. Самылкина 
и  др.) отмечают крайнюю насыщенность содержания 
и короткую продолжительность школьного курса инфор-
матики на уровне основного общего образования [3]. Что 
касается разработанности вопросов профессиональной 
ориентации обучающихся в рамках учебного предмета 
«Информатика», то в классической методике обучения 
информатике (М. П. Лапчик, И. Г. Семакин, Е. К. Хеннер 
и др.) долгое время они были связаны преимущественно 
с содержательной линией алгоритмизации и програм-
мирования [5]. В содержание современного школьного 
курса информатики включена тематика, позволяющая 
существенно расширить представления школьников 
о  сферах профессиональной деятельности, обратить 
их внимание не только на программирование, но и на 
3D-моделирование, веб-дизайн, искусственный интел-
лект, виртуальную и дополненную реальность и т. д. Со-
временное оборудование и программное обеспечение, 
которым комплектуется цифровая образовательная 
среда образовательных организаций, обеспечивают 
условия для интеграции потенциала информатики, фи-
зики, технологии и других дисциплин и формирования 
на этой основе научного мировоззрения обучающихся, 
дают школьникам возможность более глубоко и полно 
понять, как устроены объекты цифрового окружения, 
сориентироваться в выборе будущего направления про-
фессиональной деятельности.

Однако следует отметить, что разработка учебно-ме-
тодического обеспечения не всегда успевает за появлени-
ем новых цифровых технологий. Длительные процедуры 
верификации контента школьных учебников приводят 
к тому, что к моменту выхода учебника часть материала, 
имеющего инновационный характер, может утратить 
свою актуальность. Учителя вынуждены затрачивать 
усилия на самостоятельный поиск новой информации 
или же вообще не предлагать обучающимся такую ин-
формацию. В  результате фундаментальные представ-
ления, формируемые на уроках информатики, кажутся 
школьникам не просто далекими от реальной жизни, но 
и ненужными в ней. В том числе эти представления не 
оказывают должного влияния на выбор выпускниками 
основной и старшей школы сферы профессиональной 
деятельности.

Таким образом, налицо противоречие между требо-
ваниями федеральных государственных образовательных 

стандартов о  формировании интереса обучающихся 
к практическому изучению профессий и труда в разных 
сферах профессиональной деятельности и недостаточ-
ной реализованностью этого направления в учебном про-
цессе, в том числе отсутствием актуального учебно-мето-
дического обеспечения по соответствующим вопросам.

Один из возможных путей преодоления данного 
противоречия — дополнение изучения традиционного 
содержания курса информатики основной школы, свя-
занного с изучением моделирования, программирования, 
информационных технологий, выполнением заданий 
практикума в среде Tinkercad, построенного с учетом 
межпредметных связей с физикой и технологией.

2. Организация образовательного 
процесса с использованием Tinkercad

Tinkercad — это бесплатное и простое в использова-
нии веб-приложение, которое помогает освоить базовые 
навыки, требуемые для освоения 3D-проектирования, 
электроники и программирования [4]. Учащиеся основ-
ной школы уже могут быть знакомы с этой средой — на-
пример, она представлена в компьютерном практикуме 
для VII—IX классов [2].

Для использования всех возможностей сервиса 
Tinkercad необходима регистрация на сайте: https://www.
tinkercad.com/ (рис. 1). Учетные записи пользователей 
разделяются по ролям: преподаватель, учащийся, роди-
тель, свободная. Роль указывается в момент регистрации 
или в профиле, если пользователь был зарегистрирован 
ранее.

Рис. 1. Страница авторизации/регистрации в Tinkercad



43МЕТОДИЧЕСКАЯ КОПИЛКА

Для организации образовательного процесса важное 
значение имеет роль преподавателя. Рассмотрим ее 
подробнее.

При создании учетной записи необходимо подтвер-
дить, что пользователь является преподавателем, что 
у него есть разрешение на модерацию учащихся в класс-
ных комнатах, а также, что родители (или опекуны) дали 
свое согласие на использование детьми Tinkercad при 
условии осуществляемой преподавателем модерации.

При создании учетной записи класса преподаватель 
задает название класса, ступень обучения (или возраст-
ную категорию) и предмет изучения. В класс необходи-
мо добавить всех учеников, присвоив каждому логин, 
который будет удобен для преподавателя и учащегося.

После того как обучающиеся присоединятся к клас-
су, преподавателю будут доступны все их работы для 
просмотра в режиме реального времени, для редакти-
рования, публикации и скачивания.

3. Практическая работа

Рассмотрим практическую работу, посвященную 
созданию светодиодного маяка.

В ходе работы обучающиеся освоят основные воз-
можности среды Tinkercad, ее интерфейс, базовые опе-
рации, а также получат опыт интеграции предметного 
содержания, осваиваемого на уроках физики, матема-
тики, технологии и информатики [8].

Зарегистрированному пользователю на вкладке 
Проекты доступны созданные им 3D-модели, цепи 
и коды (рис. 2).

Рис. 2. Вкладка Проекты

3.1. Этап 1

Нажмите на кнопку Создать в правом верхнем углу 
экрана и выберите раздел Цепь (рис. 3).

Рис. 3. Создание цепи

Изучение базовых основ схемотехники начинается 
с изучения лампочки, а точнее, светодиода [6]. Вот и мы 
попробуем построить такую цепь, чтобы светодиод за-
горелся. Для этого нам понадобится источник тока. Его 
можно получить из обычной или солнечной батареи.

Добавим в рабочую область светодиод и батарейку 
9V (рис. 4).

Рис. 4. Добавление в рабочую область 
светодиода и батарейки 9V

Из курса физики вы знаете: для того чтобы подать 
напряжение на прибор, его необходимо подключить 
к катоду (–) и аноду (+).

Наведите указатель мыши на ножку светодиода 
(рис. 5). Появится квадратик. Щелкните по нему.

Рис. 5. Подсоединение провода к ножке светодиода

Итак, вы подсоединили к  светодиоду один конец 
провода. Второй конец провода необходимо навести на 
клемму на батарее.

Аналогичные действия проводим с анодом. Важно 
не перепутать плюс с минусом. Поменяйте цвет прово-
да, ведущего к минусу, на черный, а провода, ведущего 
к плюсу, — на красный. Чтобы цепь выглядела аккурат-
нее, щелкните дважды посередине провода — появится 
дополнительный узел, отвечающий за поворот провода 
(рис. 6).

Рис. 6. Узел, отвечающий за поворот провода
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Теперь запустим моделирование, нажав на соответ-
ствующую кнопку в правом верхнем углу экрана (рис. 7).

Рис. 7. Кнопка запуска моделирования

При запуске мы наблюдаем, что наш светодиод вы-
шел из строя (рис. 8).

Рис. 8. Ситуация выхода светодиода из строя

Дело в том, что если сила тока слишком велика, то 
полупроводник начнет перегреваться. Чтобы избежать 
такого перегрева, необходимо последовательно доба-
вить в  цепь сопротивление. Из физики известно, что 
при последовательном соединении сила тока на каждом 
элементе цепи одинакова, а напряжение в цепи скла-
дывается из напряжений на каждом элементе (рис. 9).

Рис. 9. Схема последовательного соединения цепи

Таким образом, общее напряжение в цепи равно:

U U UR� � светодиода .

По закону Ома напряжение на сопротивлении будет 
равно:

U I RR � � .

Тогда:

U I R U� � � светодиода .

Следовательно:

R
U U

I
�

� светодиода .

Здесь:
U — напряжение на батарейке (у нас — 9 В);
U светодиода — падение напряжения на светодиоде 

(указано в паспорте прибора — обычно около 2 В для 
красного светодиода и 3–3,5 В на синих и зеленых све-
тодиодах);

I — ток потребления светодиода (указан в паспорте 
прибора, обычно 0,02 А).

Выполнив расчеты, мы получим, что оптимальное 
сопротивление для красного светодиода составляет 
350 Ом.

Добавьте в  цепь резистор, подключив к  катоду, 
и установите необходимое сопротивление (рис. 10).

Рис. 10. Добавление в цепь резистора

Можете попробовать уменьшить сопротивление 
резистора в цепи с синим светодиодом и понаблюдать, 
как оно влияет на его яркость. Обратите внимание: пре-
жде чем добавлять новые элементы в цепь, необходимо 
остановить моделирование.

Поменяйте значение сопротивления и посмотрите, 
как это повлияет на светодиод.

Отлично — вы собрали первую цепь!

Но современные технические устройства и элементы 
умного дома устроены намного сложнее — они содержат 
разнообразные датчики и являются программно-управ-
ляемыми устройствами.

Поэтому мы рассмотрим новый элемент, который 
позволит нам реализовывать более серьезные проекты.

Найдите среди основных элементов Arduino Uno 
плату R3 (рис. 11) [7, 11]. Это плата-микроконтроллер, 
имеющая 14 цифровых входов/выходов, 6 аналого-
вых входов, 16  МГц керамический резонатор, USB-
интерфейс, силовой вход, ICSP-программатор и кнопку 
сброса [9].

Рис. 11. Плата-микроконтроллер R3 из Arduino UNO

Ознакомимся с некоторыми пинами (контактами, 
ножками) на плате [4].

•	 VIN: Входной пин для подключения внешнего 
источника напряжения в диапазоне от 7 до 12 В.

•	 5V: Выходной пин от стабилизатора напряжения 
с выходом 5 В и максимальным током 1 А. Регу-
лятор обеспечивает питание микроконтроллера 
и другой обвязки платы.

•	 GND: Выводы земли.
•	 Пины общего назначения: 20 пинов — 0–19; по-

дают напряжение 5 В; программно-управляемые.
•	 АЦП (аналогово-цифровой преобразователь): 

6 пинов —14–19 / A0–A5. Позволяет представить 
аналоговое напряжение в цифровом виде. Разряд-
ность АЦП не меняется и установлена в 10 бит. 
Диапазон входного напряжения — от 0 до 5 В, при 
подаче большего напряжения микроконтроллер 
может выйти из строя.

•	 ШИМ (широтно-импульсная модуляция): 6 пи-
нов — 3, 5, 6 и 9–11. Позволяет выводить анало-
говое напряжение в виде ШИМ-сигнала из циф-
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ровых значений. Разрядность ШИМ не меняется 
и установлена в 8 бит.

Для подключения различных элементов мы будем 
использовать макетную плату (рис. 12). Добавьте ее на 
панель.

Рис. 12. Макетная плата

На макетной плате есть два типа дорожек (рис. 13):
•	 контактные группы, в которых соединили по пять 

отверстий на одной линии;
•	 шины питания, которые идут по всей длине ма-

кетной платы.
Контактные группы предназначены для соединения 

деталей в схеме.
Шины питания служат для увеличения портов 

питания на плате Arduino, т. е. они соединяются кон-
некторами (проводами) с портами 5V и GND на микро-
контроллере.

Рис. 13. Два типа дорожек макетной платы

Подключим нашу макетную плату к  току через 
микроконтроллер и установим на нее светодиод с рези-
стором (рис. 14). Шины питания подключим к выходно-
му 7-му пину и порту GND. Обратите внимание: чтобы 
подать ток на контактные группы, их необходимо либо 
соединить с шиной питания, либо напрямую подключить 
к выходному пину. Воспользуемся первым вариантом, 
поскольку это позволяет оперативно добавлять новые 
элементы в цепь и при этом не задействовать дополни-
тельные пины.

Рис. 14. Подключение макетной платы к току 
через микроконтроллер и установка на нее 

светодиода с резистором

Запустим моделирование.
Почему же наш светодиод не горит? Дело в том, что 

микроконтроллер  — программируемое устройство, 
а это значит, что для его работы необходимо написать 
программу.

3.2. Этап 2

Перейдем в раздел Код, щелкнув на соответствующую 
кнопку в правом верхнем углу (рис. 15). Среда Tinkercad 
позволяет писать программы как в текстовом режиме (на 
языке программирования С++), так и в блочном.

Рис. 15. Кнопка для перехода в раздел Код

Установите блочный режим.
Нам необходимо, чтобы подача тока происходила 

сразу при подключении, поэтому добавим блок «В на-
чале» из раздела управления. Перетащите его в область 
для написания кода.

Теперь нам нужно встроить в  этот блок команду 
подачи тока. Для этого идеально подойдут команды из 
раздела «Выход». Найдите команду «назначить вывод 
0 на ВЫСОКИЙ» и встройте ее в ранее добавленный 
блок. Наша плата подключена к 7-му пину, поэтому не-
обходимо заменить параметр 0 на 7 (рис. 16).

Рис. 16. Установка в блочном режиме подачи тока в 7-й пин

Запустите моделирование и убедитесь, что все ра-
ботает.

Усовершенствуем нашу программу. Попробуем на-
писать код, чтобы светодиод мигал.

Для этого нам необходимо добавить команду, пре-
кращающую подачу тока из 7-го пина. Это будет коман-
да, назначающая вывод на «НИЗКИЙ». Как вы знаете из 
курса информатики, вычислительная мощность техни-
ческих устройств очень высока, поэтому, чтобы заметить 
визуальный эффект от выполнения команд, необходимо 
поставить задержку после каждой команды (рис. 17).

Рис. 17. Добавление в программу блоков задержки
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Однако данная программа просто включит и погасит 
светодиод через секунду.

Для того чтобы светодиод мигал, необходимо вы-
полнить данный набор команд несколько раз. Такой 
функционал реализует блок «Долгое время». Добавьте 
данный блок из раздела управления и перенесите в него 
тело блока «в начале» (рис. 18).

Рис. 18. Добавление в программу блока «Долгое время»

Этот блок выполняет цикл команд, которые в него 
помещены.

Подумайте: какую разновидность цикла нам удалось 
реализовать в написанном коде?

Запустим нашу программу. Теперь светодиод будет 
мигать, пока мы не остановим моделирование.

Полученный результат напоминает импульсный 
маяк, который часто используют в  сигнализациях, 
пожарных датчиках и  других устройствах, применя-
емых для привлечения внимания человека. Только 
выглядят они аккуратнее и компактнее. Давайте и мы 
создадим корпус для нашего маяка. Среда Tinkercad 
предоставляет такую возможность благодаря разделу 
3D-моделирования.

3.3. Этап 3

Нажав на логотип Tinkercad в  левом верхнем углу 
(рис. 19), вы перейдете на страницу с вашими проектами.

Рис. 19. Логотип Tinkercad

Начнем создавать 3D-модель корпуса: нажмите 
на кнопку Создать в правом верхнем углу и выберите 
3D-проект (рис. 20).

Рис. 20. Начало создания 3D-модели

Чаще всего светодиодный маяк имеет форму цилин-
дра. Добавьте на рабочую плоскость фигуру «цилиндр» 
(рис. 21).

Рис. 21. Добавление цилиндра на рабочую плоскость

Нам необходимо разместить внутри корпуса две 
платы. Их можно расположить друг над другом, однако 
основанием цилиндра должна являться окружность, 
описанная около четырехугольника с  наибольшими 
размерами используемых плат, плюс допуск.

Длина  и  ширина  платы-микропроцессора состав-
ляют 69 мм и 53 мм соответственно, макетной платы — 
83 × 55 мм, поэтому за основу расчетов мы будем брать 
прямоугольник со сторонами 90 × 60.

Используя знания из курса математики, самостоя-
тельно вычислите длину радиуса окружности, опреде-
ляющего размеры модели корпуса светодиодного маяка.

Выделите цилиндр мышкой и нажмите на узлы ос-
нования. В открывшихся параметрах основания укажите 
радиус, необходимый для нашего маяка, полученный 
ранее (рис. 22).

Рис. 22. Задание размеров цилиндра

Аналогично измените высоту цилиндра, самостоя-
тельно подобрав размер на ваш вкус, но не менее 40 мм.

Придадим получившемуся корпусу более эстетич-
ный вид.

Выделите цилиндр. В открывшихся свойствах уста-
новите три параметра согласно рисунку 23:

•	 Стороны — количество боковых граней у призмы;
•	 Bavel — закругленный угол между основаниями 

и боковыми поверхностями;
•	 Сегменты — сглаживание полученных граней.
Сейчас наш корпус имеет плотный цвет и не будет 

пропускать лучи мигающего светодиода. Поменяем рас-
цветку корпуса. Нажмите на кружок с  цветом нашего 
тела. Выберите красный цвет и установите галочку на 
параметре Прозрачный (рис. 24).
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Рис. 24. Установка прозрачного цвета для цилиндра

Теперь наш корпус полностью прозрачный, он будет 
пропускать лучи мигающего светодиода (рис. 25).

Рис. 25. Смоделированный прозрачный корпус для маяка

Однако если мы оставим корпус в  таком виде, то 
будут видны все «внутренности» маяка, поэтому давайте 
сделаем нижнюю часть корпуса непрозрачной.

Выделите цилиндр и  продублируйте его при по-
мощи нажатия клавиш Ctrl+D. Зажмите мышкой один 
из цилиндров и  оттащите в  сторону, как показано на 
рисунке 26.

Выделите один из цилиндров, установите для него 
высоту 40  мм и  уберите прозрачность (при желании 
можете поменять цвет).

Расположите полученные цилиндры таким образом, 
чтобы их основания совпадали (рис. 27).

Рис. 27. Расположение двух полученных цилиндров — 
прозрачного и непрозрачного — друг относительно друга

Проверьте созданный объект с  разных ракурсов, 
переключаясь между плоскостями. Используйте для 
этого кнопку с  изображением куба, расположенную 
в верхнем левом углу экрана.

Требуемый вид сверху представлен на рисунке 28.

Рис. 28. Вид сверху созданного корпуса

Вид спереди представлен на рисунке 29.
Осталось сделать отверстия для размещения плат, 

разъема USB и  разъема питания DC. Мы построим 
прямоугольные отверстия и сгруппируем их с получен-
ным телом.

Рис. 23. Установка параметров цилиндра

Рис. 26. Дублирование цилиндра
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Переместите на рабочую область фигуру «паралле-
лепипед» и установите следующие ее свойства:

•	 Отверстие;
•	 Прозрачность;
•	 длина — 90;
•	 ширина — 60;
•	 высота — 30.
Расположите полученный параллелепипед так, что-

бы центр его основания совпадал с центром цилиндров 
(рис. 30).

Рис. 30. Расположение параллелепипеда 
относительно цилиндров

После этого зажмите клавишу Shift, выделите мыш-
кой цилиндр и  параллелепипед и  выберите элемент 
Сгруппировать в верхнем меню (рис. 31).

Рис. 31. Выбор элемента Сгруппировать в верхнем меню

Аналогичным образом создайте отверстия для USB-
разъема и разъема питания DC (используйте приблизи-
тельные параметры) (рис. 32).

В итоге у вас получится красивый корпус, поместив 
в который цепь с разработанной программой, вы полу-
чите работающий светодиодный маяк.

4. Задания для самостоятельного 
выполнения

Задание 1.

Интенсивность мигания светодиодного маяка может 
быть разной в зависимости от уровня угрозы. Измените 
программный код таким образом, чтобы частота мига-
ния увеличилась.

Принцип работы светодиодного маяка можно 
применять не только в системе безопасности дома, но 
и в декоративных устройствах, например, в гирлянде или 
в светомузыкальной установке.

Задание 2.

Подключите в цепь не менее двух светодиодов.

Задание 3.

Напишите программу, реализующую мигание лам-
почек с разной частотой и периодичностью.

Подсказка: можно использовать несколько блоков 
«Долгое время».

Задание 4.

Создайте 3D-модель корпуса для гирлянды или 
светомузыки.

Подсказка: чтобы получить лучи разного цвета, 
можно использовать разноцветные светодиоды, этот 
параметр можно поменять в свойствах светодиода при 
построении цепи.

5. Кейс «Умная лампочка»

Кейс выполняется учащимися самостоятельно в паре 
или индивидуально [1].

Автономная работа устройств умного дома до-
стигается, в  частности, модернизацией привычных 
нам устройств, например, за счет снабжения их разно
образными датчиками. Один из таких датчиков — датчик 
освещенности, базовым элементом которого является 
фоторезистор.

Основу устройства фоторезистора составляют 
полупроводники. Эта группа веществ обладает рядом 
специфических свойств, одно из которых — фотоэф-
фект. Под воздействием электромагнитного излучения 
(инфракрасного луча или света) в веществе полупрово-
дника возрастает количество носителей тока. Поэтому 
при освещении полупроводника его сопротивление 
падает, а при затемнении, наоборот, растет. Это явление 
было открыто немецким физиком Генрихом Герцем 
и  независимо от него русским физиком Александром 
Григорьевичем Столетовым [10]. Благодаря этому явле-

Рис. 29. Вид спереди созданного корпуса

Рис. 32. Создание отверстий для USB-разъема 
и разъема питания DC
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нию возможно автономное управление электрическими 
цепями. Например, подключив фоторезистор к цепи со 
светодиодом и резистором, при помощи освещенности 
можно регулировать яркость светодиода.

Схема электрической цепи на платформе Arduino c 
фоторезистором, светодиодом и резистором представ-
лена на рисунке 33.

Задание 1.

Ответьте на вопросы:
1)	 Какими навыками необходимо обладать, чтобы 

производить подобные устройства?
2)	 Люди какой профессии производят подобные 

устройства?

Задание 2.

Разработайте в среде Tinkercad электрическую цепь, 
программу и 3D-модель умной лампочки, излучение све-
та которой будет регулироваться за счет освещенности.

Задание 3.

Подготовьте презентацию полученного продукта, 
в  которой опишите внешний вид, принцип работы 
и сферу применения полученного вами продукта.

6. Заключение

Мы предложили практическую работу по созданию 
светодиодного маяка, в  которой детально описаны 
процессы разработки 3D-модели его корпуса, сборки 
электронной схемы и написания программного кода для 

работы устройства. После выполнения практической ра-
боты в режиме «жесткого сопровождения» обучающимся 
могут быть предложены задания для самостоятельной 
работы, в  ходе выполнения которых закрепляются 
полученные умения. Задание в форме кейса позволяет 
учащимся проявить творческие способности, помогает 
сформировать представления о профессиональной дея-
тельности в сфере информационных технологий, а также 
о процессах разработки и презентации конечного про-
дукта своей деятельности.
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Аннотация
В статье приводится пример того, как с использованием информационно-коммуникационных технологий можно в образо-

вательной организации осуществлять внутрикорпоративное обучение, нацеленное на конечный точечный запрос современных 
вызовов системы образования. Предложенный вариант проведения интерактивного обучающего семинара (педсовета) с  ис-
пользованием разработанного программного продукта позволяет повысить эффективность обучения, так как каждый педагог 
«проживает» все этапы обучения в действии. Работа в команде позволяет повысить уровень сплоченности коллектива, что тоже 
важно в век цифровых технологий. Практика проведенных семинаров в двух различных образовательных учреждениях позволяет 
утверждать, что проект масштабируем. После семинара каждый участник может забрать с собой выполненную работу и в любой 
момент времени обратиться к ней.
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Interactive seminar (teachers' council) using information technologies
Abstract
The article provides an example of how, using information and communication technologies, it is possible to carry out internal 

corporate training in an educational organization, aimed at the final point request of modern challenges of the education system. The 
proposed option for conducting an interactive training seminar (teachers' council) using the developed software product makes it 
possible to increase the effectiveness of training, since each teacher "lives through" all stages of learning in action. Teamwork allows 
you to increase the level of team cohesion, which is also important in the digital age. The practice of seminars held in two different 
educational institutions suggests that the project is scalable. After the seminar, each participant can take with him the completed work 
and refer to it at any time.

Keywords: functional literacy, interactive, case study, information technologies, practical task, efficiency, ICLIS, PISA.

1. Введение

В рамках реализации указа Президента России от 7 
мая 2018 года «О национальных целях и стратегических 
задачах развития Российской Федерации на период до 
2024 года» [18], где в качестве одной из приоритетных 
целей развития нашей страны на ближайшие годы 
названо вхождение России в  число 10 ведущих стран 
мира по качеству общего образования, была разрабо-
тана методология и критерии оценки качества общего 
образования на основе практики международных ис-
следований. Методология предусматривает целый ком-

плекс мероприятий, в том числе проведение ежегодной 
региональной оценки по модели PISA в 15 субъектах 
Российской Федерации [2, 9, 17].

На развитие функциональной грамотности учащихся 
влияют следующие факторы:

1)	содержание образования (национальные стандар-
ты, учебные программы);

2)	формы и методы обучения;
3)	система диагностики и оценки учебных достиже-

ний обучающихся;
4)	программы внешкольного, дополнительного об-

разования;

*	 Материалы к статье можно скачать на сайте ИНФО: http://infojournal.ru/journals/school/school_03-2023/
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5)	модель управления школой (общественно-госу-
дарственная форма, высокий уровень автономии 
школ в регулировании учебного плана);

6)	наличие дружелюбной образовательной среды, 
основанной на принципах партнерства со всеми 
заинтересованными сторонами;

7)	активная роль родителей в  процессе обучения 
и воспитания детей.

Можно выделить следующие особенности заданий 
для оценки функциональной грамотности [5, 14]:

•	 задача поставлена вне предметной области и ре-
шается с помощью предметных знаний, например, 
по математике;

•	 в каждом из заданий описывается некоторая 
жизненная ситуация, как правило, близкая и по-
нятная обучающемуся;

•	 контекст заданий близок к проблемным ситуаци-
ям, возникающим в повседневной жизни;

•	 ситуация требует осознанного выбора модели по-
ведения;

•	 вопросы изложены простым, ясным языком и, 
как правило, немногословны;

•	 задания требуют перевода с обыденного языка на 
язык предметной области (математики, физики 
и др.);

•	 в заданиях используются иллюстрации: рисунки, 
таблицы.

В 2013 и  2018 годах проводилось Международное 
исследование компьютерной и  информационной гра-
мотности ICILS (англ. ICILS — International Computer 
and Information Literacy Study) [16, 19], организованное 
Международной организацией по оценке учебных до-
стижений EIA. Это исследование проводится раз в пять 
лет, Россия участвовала в нем в 2013 году, Москва как 
отдельный субъект РФ — в 2018 году [15]. Данное ис-
следование позволяет сравнить уровень компьютерной 
и  информационной грамотности учащихся восьмых 

классов в различных странах мира, а также выявить раз-
личия в национальных системах образования.

Следует отметить, что в исследовании ICILS изу
чался уровень цифровой грамотности всех участников 
образовательных отношений, в  том числе учителей. 
Цифровая грамотность педагогов измерялась через 
серию вопросов анкеты в  виде индекса, состоящего 
из пяти компонентов: информационной грамотно-
сти, компьютерной грамотности, медиаграмотности, 
коммуникативной грамотности и отношения к техно-
логическим инновациям. Результаты исследования по-
казали, что педагоги по уровню цифровой грамотности 
опережают учащихся.

2. Общая характеристика 
интерактивного обучающего семинара 
по теме «Функциональная грамотность 
школьников в свете ФГОС»

С целью устранения профессиональных дефицитов 
и развития профессиональных компетенций учителей 
в  контексте развития функциональной грамотности 
обучающихся на всех уровнях обучения и цифровизации 
системы образования нами был разработан интерак-
тивный обучающий семинар по теме «Функциональная 
грамотность школьников в свете ФГОС».

Технологическая карта интерактивного семинара 
(по желанию  — тематического педсовета) приведена 
в таблице.

В данной статье мы не будем останавливаться на 
теоретической части семинара, каждая образовательная 
организация может разработать ее самостоятельно (для 
подготовки материалов теоретического трека можно ис-
пользовать работы [1, 3, 4, 6–8, 10–13]). Но желающие 
могут воспользоваться и разработанными нами мате-
риалами, они представлены в Приложении 2 к статье.

Таблица

Технологическая карта интерактивного семинара

Авторы Лобанов Алексей Александрович, учитель информатики, директор ЧОУ «Школа «Таурас»
Лобанова Татьяна Юрьевна, учитель информатики, МАОУ «Ангарский лицей № 1»

Образовательные 
организации

ЧОУ «Школа «Таурас», Санкт-Петербург
МАОУ «Ангарский лицей № 1», г. Ангарск, Иркутская область

Тема семинара Функциональная грамотность школьников в свете ФГОС

Участники семинара Учителя-предметники, педагоги дополнительного образования

Форма проведения 
семинара

Интерактивный семинар

Продолжительность 
семинара

2 астрономических часа

Оснащение семинара • Проектор (интерактивная доска).
• Электронная рабочая тетрадь.
• Электронный квест

Цель семинара Развитие профессиональных компетенций учителей в контексте развития функциональной гра-
мотности обучающихся на всех уровнях обучения и цифровизации системы образования

Задачи семинара • Раскрыть и закрепить понятие «функциональная грамотность».
• Рассмотреть пути формирования и развития функциональной грамотности обучающихся.
• Развивать ИКТ-компетентность педагогов
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Приступая к формированию у учащихся функцио
нальной грамотности, каждый учитель-предметник 
должен сам пройти все этапы этого нововведения в об-
разовательный процесс. С этой целью и был разработан 
интерактивный семинар  — чтобы учитель в  процессе 
обучения «прожил» его, а не просто оказался слушателем.

3. Организация практического трека 
интерактивного обучающего семинара

Практический этап семинара проводится с помощью 
специально разработанного электронного приложения, 
выполненного в среде электронных таблиц: Приложе-
ние 3а предназначено для слушателей семинара, При-
ложение 3б — для ведущего семинара.

3.1. Разделение на группы

С помощью цифрового сервиса «castlots.org — он-
лайн генераторы»: https://castlots.org/razdelit-na-gruppy/ 

случайным образом разбиваем всех слушателей семи-
нара на рабочие группы по 4–6 человек: необходимо 
внести список всех педагогов, участвующих в семинаре, 
и сервис выполнит разбиение. Списки групп выводятся 
на экран, и участники занимают места в своих рабочих 
группах согласно жеребьевке.

3.2. Изучение инструкции и памятки

У каждого слушателя на рабочем столе компьютера 
находится электронная тетрадь — файл Приложение_3а_
ПС_ФГ_2022_стажер.xlsx. На листе электронной те-
тради ТЛ (Титульный лист) (рис. 1) участники семинара 
знакомятся с инструкцией и памяткой.

При работе с электронной тетрадью предусмотрено 
использование трех цветов:

	 — оранжевый — необходимо внести свои записи;

	 — �красный  — необходимо внести информацию, 
предоставленную ведущим;

	 — �синий — информация, которая появится после 
выполнения этапа.

Авторы Лобанов Алексей Александрович, учитель информатики, директор ЧОУ «Школа «Таурас»
Лобанова Татьяна Юрьевна, учитель информатики, МАОУ «Ангарский лицей № 1»

Приложения* Приложение 1. Презентация к семинару.
Приложение 2. Сопроводительный текст к семинару.
Приложения 3а, 3б. Электронная рабочая тетрадь.
Приложение 4. Квест-игра 

Ход семинара Содержание Продолжительность, мин

1. Организационный трек 1

2. Теоретический трек «Функциональная грамотность» 10

3. Практический трек (работа в микрогруппах с электронной рабочей 
тетрадью)

60

4. Кофе-брейк 19

5. Контрольный трек 15

6. Рефлексивный трек 3

7. Заключительный трек 5

8. Решение педсовета 5

9. Выдача сертификатов 2

ИТОГО: 120

Интернет-сервисы https://castlots.org/razdelit-na-gruppy/ — для разбиения слушателей на 
группы случайным образом

Электронная рабочая 
тетрадь

Обозначение вкладки Содержание вкладки

ТЛ Титульный лист

ЛР Лист регистрации

ТБ, PS, ICILS, Кейс_1, Кейс_2, Кейс_3 Практические задания

РЛ Рефлексивный лист

И Итоги работы группы

РП Решение педагогического совета и голосование

Т Контрольный трек

С Сертификаты

Окончание таблицы

*	 Все приложения к статье можно скачать на сайте ИНФО: 
http://infojournal.ru/journals/school/school_03-2023/
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Ведущий семинара задает ключевой вопрос: «Кто 
первый предложил определение функциональной гра-
мотности и как оно звучало? Да, вопрос сложный, но, 
выполнив квест и все пять заданий практического трека, 
вы сможете на него ответить».

Для того чтобы задание появилось на экране, ста-
жеры должны ввести секретную комбинацию цифр, для 
проверки по истечении определенного времени также 
необходимо ввести число. В электронной тетради ото-
бразится, правильно  ли выполнено задание: зеленое 
поле сигнализирует, что все выполнено верно, крас-

ное — что допущена ошибка. За каждое задание стажеры 
получают определенное количество баллов, но, если они 
выполнили задание менее чем на 50 %, заветное кодовое 
слово не откроется.

3.3. Задание 1 «Теоретический блок» (10 мин)

Для прохождения первого практического задания, 
которое представлено в  виде квест-игры (Приложе-
ние 4), стажеры должны ввести в красное поле на ли-
сте ТБ (рис. 2) кодовое число (7). После этого можно 
приступить к выполнению квеста. После ввода числа 

Рис. 1. Лист электронной тетради ТЛ (Титульный лист)

Рис. 2. Лист задания «Теоретический блок»
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у слушателей откроется информация для выполнения 
задания.

Стажерам необходимо нажать на кнопку «КВЕСТ» 
и перейти к выполнению квеста (рис. 3). По ходу квеста 
нужно заполнять выделенные оранжевым цветом фраг-
менты на листе ТБ. По истечении времени выполнения 
задания слушатели получат первое кодовое слово, кото-
рое необходимо ввести вверху листа.

Квест состоит из пяти заданий:
1) «Расшифруй это» (рис. 4);
2) «Кроссворд»;
3) «Восстанови буквы»;
4) «Ребус»;
5) «Сопоставь».

3.4. Задание 2 «PISA» (10 мин)

Чтобы выполнить второе практическое задание, ста-
жеры должны ввести кодовое число (15) в красное поле 
на листе PS (рис. 5). После этого можно приступить к вы-
полнению задания. По истечении времени выполнения 
задания ведущий сообщает: «Получите второе кодовое 
число». Все слушатели вводят число, смотрят сумму на-
бранных баллов, ошибки в выполнении задания. Веду-
щий предлагает второй команде зачитать вывод о модели 
развития современного образования PISA и полученное 
кодовое слово.

3.5. Задание 3 «ICILS» (10 мин)

Третье практическое задание получится выпол-
нить, если слушатели введут кодовое число 18. В этом 
задании им предстоит познакомиться с требованиями 
к компьютерной грамотности. По истечении времени 
выполнения задания стажеры получают кодовое чис-
ло, а  ведущий предлагает третьей команде прочитать 

об одном из итогов международного исследования ICLIS 
и назвать кодовое слово.

3.6. Задание 4 — кейс 1 «Трансформация 
и создание цифрового контента» (10 мин)

Для прохождения четвертого практического зада-
ния «Трансформация и создание цифрового контента» 
необходимо ввести в  красное поле на листе Кейс_1 
(рис.  6) кодовое число (11). После этого можно при-
ступить к  выполнению задания: по предложенному 
кейсу необходимо составить таблицу критериального 
оценивания и сформулировать проблему и тему проекта. 
По истечении времени выполнения задания слушателям 
выдается кодовое число, и стажеры видят свой вариант 
ответа и экспертный ответ. Четвертая команда зачитыва-
ет один из итогов международного исследования ICLIS 
и называет полученное кодовое слово.

3.7. Задание 5 — кейс 2 «Анализ 
представленного постера» (10 мин)

Результат работы всегда должен быть проанализирован. 
Для прохождения пятого практического задания «Анализ 
представленного постера» слушателям необходимо ввести 
в красное поле на листе Кейс_2 (рис. 7) кодовое число (11). 
После этого можно приступить к выполнению задания.

Учителя проводят анализ разработанного учащими-
ся постера по предложенным индикаторам и к каждой 
выставленной оценке (0, 1, 2 балла) приводят свое экс-
пертное обоснование. По истечении времени выполне-
ния задания слушатели получают второе кодовое число 
и могут увидеть предложенный экспертный ответ.

Пятая команда зачитывает один из итогов между-
народного исследования ICLIS и называет полученное 
кодовое слово.

Рис. 3. Начало квеста

Рис. 4. Первое задание квеста
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Рис. 5. Лист задания «PISA»

Рис. 6. Кейс 1 «Трансформация и создание цифрового контента»
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3.8. Задание 6 — кейс 3 «Сценарий урока» 
(10 мин)

Проведение урока всегда требует тщательной про-
работки с учетом различных факторов. Стажерам необ-
ходимо по заданным вводным данным составить мини-
сценарий урока. Для прохождения шестого практического 
задания «Сценарий урока» слушателям необходимо ввести 
в красное поле на листе Кейс_3 (рис. 8) кодовое число (98). 
После этого можно приступить к выполнению задания.

По истечении времени выполнения задания стажеры 
получают кодовое число. К ответам стажеров предложе-
ны экспертные цели проектов.

Шестая команда зачитывает один из итогов между-
народного исследования ICLIS и называет полученное 
кодовое слово.

3.9. Контрольный трек

Практический этап интерактивного семинара за-
вершился, и слушателям предлагается пройти контроль-
ный трек, выполнив тестовое задание. Необходимо 
перейти на лист электронной тетради Т (Тест), ввести 
кодовое число (44), прочитать информацию и по ссылке 
перейти к выполнению теста: https://onlinetestpad.com/
drfelstkf7wea (рис. 9).

3.10. Рефлексивный трек

После прохождения теста слушатели переходят 
к  рефлексивному треку семинара (рис. 10): выбирают 
в  электронной тетради лист РЛ (Рефлексивный лист) 
и вводят кодовое число 12.

 

Рис. 7. Кейс 2 «Анализ представленного постера»

Рис. 8. Кейс 3 «Сценарий урока»
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3.11. Заключительный трек

Слушатели переходят в электронной тетради к листу 
И (Итог). На этом листе (рис. 11) они смогут увидеть ос-
нователя проектной технологии и время ее зарождения, 
а также, сколько баллов они набрали за выполнение всех 
практических заданий. Также стажеры увидят эффектив-
ность работы всей команды и пожелания от экспертной 
системы для дальнейшего профессионального развития. 
Здесь они снова вводят кодовое число.

3.12. Решение педсовета

Лист электронной тетради РП (Решение педсове-
та) используется, если семинар проводится в формате 
тематического интерактивного педсовета. Тогда при 
вводе кодового числа (105) экспертами будут предложены 
формулировки по итогам педсовета (рис. 12). Слушатели 
должны принять решение: что-то оставить в предложен-
ных формулировках, что-то убрать и проголосовать за 

окончательный вариант решения. Каждый участник на-
против своей фамилии должен выбрать вариант решения.

3.13. Выдача сертификатов

Переход на лист электронной тетради С (Серти-
фикат) позволяет сформировать документ о  том, что 
педагог в качестве слушателя принял активное участие 
в практико-ориентированном семинаре (педсовете). Для 
этого участникам команд необходимо ввести кодовое 
число (100).

4. Заключение

Предложенный вариант проведения интерактивного 
обучающего семинара (педсовета) с использованием раз-
работанного программного продукта позволяет повы-
сить эффективность обучения, так как каждый педагог 
«проживает» все этапы в  действии. Работа в  команде 

Рис. 9. Лист электронной тетради Т (Тест)

Рис. 10. Лист электронной тетради РЛ (Рефлексивный лист)
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позволяет повысить уровень сплоченности коллектива, 
что тоже важно в век цифровых технологий. Практика 
проведенных семинаров в  двух различных образова-
тельных учреждениях позволяет утверждать, что проект 
масштабируем. После семинара каждый участник может 
забрать с собой выполненную работу и в любой момент 
времени обратиться к ней.
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Возможности игровых диалоговых программ 
для о бучения решению типовых задач раздела 
«Программирование» в  школьном курсе информатики

Аннотация
Сегодня в школе обучению программированию уделяется недостаточно внимания, так как оно вызывает у учащихся множе-

ство трудностей, связанных с непониманием абстрактного и сложного для усвоения нового материала. При этом слабый уровень 
мотивации к изучению и в дальнейшем к преподаванию раздела «Программирование» является одной из проблем подготовки 
будущих учителей информатики. В качестве средства мотивации как для обучающихся, так и для будущих учителей информатики 
могут использоваться игровые диалоговые программы (игры, в которых игрок вступает в диалог с компьютером). Такие программы 
могут применяться учителями для отработки навыков у обучающихся по решению типовых задач раздела «Программирование».

В статье рассматриваются возможности применения различных разновидностей игровых диалоговых программ (текстовые 
квесты, игры со случайными числами. игра в кости, быки и коровы) для обучения решению типовых задач раздела «Программи-
рование». В частности, данные игры могут использоваться в рамках изучения алгоритмов обработки данных с использованием 
ветвлений и циклов, алгоритмов поиска максимума и минимума, алгоритмов выделения цифр из натурального числа. При этом 
следует отметить, что эти программы могут быть адаптированы для обучения решению типовых задач раздела «Программиро-
вание» на базе других учебных языков программирования, таких как Pascal, Java, C++ и т. д.

Ключевые слова: программирование, игровые диалоговые программы, методика обучения программированию, Python, 
информатика.

DOI: 10.32517/2221-1993-2023-22-3-61-73

Контактная информация

Маркелов Валерий Константинович, магистрант 2-го года обучения по направлению подготовки 44.04.01 «Педагогическое 
образование» (профиль «Информационные технологии в  профессиональной деятельности педагога»), Шуйский филиал Иванов-
ского государственного университета, г. Шуя, Ивановская область, Россия; адрес: 155908, Россия, Ивановская область, г. Шуя, 
ул. Кооперативная, д. 24; e-mail: v.a.l.e.m.a.r.k@yandex.ru

Завьялова Ольга Алексеевна, канд. пед. наук, доцент кафедры математики, информатики и  методики обучения, Шуйский 
филиал Ивановского государственного университета, г. Шуя, Ивановская область, Россия; адрес: 155908, Россия, Ивановская об-
ласть, г. Шуя, ул. Кооперативная, д. 24; e-mail: ooolga30@yandex.ru

V. K. Markelov, O. A. Zavyalova
Shuya branch of Ivanovo State University, Shuya, Ivanovo Region, Russia

The possibilities of game dialog programs for teaching the solution of typical tasks 
of the "Programming" section of the school informatics course

Abstract
Today, not enough attention is paid to teaching programming in schools, as it causes many difficulties for students associated with 

a misunderstanding of the abstract and difficult to assimilate new material. At the same time, a weak level of motivation to study and, 
in the future, to teach the section "Programming" is one of the problems of training future informatics teachers. As a means of moti-
vation for both students and future informatics teachers, game dialogue programs (games in which the player enters into a dialogue 
with the computer) can be used. Such programs can be used by teachers to develop students' skills in solving typical problems in the 
"Programming" section.

The article discusses the possibilities of using various types of game dialogue programs (text quests, games with random numbers, 
dice, bulls and cows) for learning to solve typical problems in the "Programming" section. In particular, these games can be used in 
the study of data processing algorithms using branches and loops, algorithms for finding the maximum and minimum, algorithms for 
extracting digits from a natural number. At the same time, it should be noted that these programs can be adapted for learning to solve 
typical problems of the "Programming" section based on other educational programming languages, such as Pascal, Java, C++, etc.

Keywords: programming, game dialogue programs, programming teaching methods, Python, informatics.

1. Введение

Проблемы преподавания раздела «Программирова-
ние» в рамках школьного курса информатики обусловле-
ны существенными изменениями курса информатики, 

к  числу которых относится переход на новые феде-
ральные государственные образовательные стандарты. 
Согласно Примерной рабочей программе основного 
общего образования по информатике, составленной на 
основе требований к  результатам освоения основной 
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образовательной программы основного общего об-
разования, раздел «Алгоритмы и программирование» 
являетcя одним из тематических разделов, определяю-
щих структуру основного содержания учебного предмета 
«Информатика» [8].

В соответствии с  обновленным ФГОС основного 
общего образования на основе требований к освоению 
предметных результатов по учебному предмету «Инфор-
матика» на базовом уровне можно выделить следующие 
типовые задачи раздела «Программирование» [7]:

•	 алгоритмы для управления исполнителями (Че-
репаха, Чертежник);

•	 алгоритмы обработки данных с использованием 
ветвлений и циклов;

•	 алгоритмы проверки делимости одного числа на 
другое;

•	 алгоритмы проверки натурального числа на про-
стоту;

•	 алгоритмы выделения цифр из натурального чис-
ла;

•	 алгоритмы поиска максимума и минимума;
•	 алгоритм суммы числовой последовательности.
Обучение школьников программированию доволь-

но часто вызывает у  них множество трудностей, свя-
занных с непониманием абстрактного и сложного для 
усвоения нового материала [5]. Поэтому успеваемость 
учащихся обычно снижается и  интерес к  изучению 
программирования падает, что негативно влияет на 
мотивацию к  изучению информатики в  целом. В  том 
числе это связано с тем, что программирование является 
одним из самых сложных разделов школьного курса 
информатики для изучения и восприятия обучающи-
мися [4]. Также слабый уровень мотивации к изучению 
и в дальнейшем к преподаванию раздела «Программиро-
вание» является одной из проблем подготовки будущих 
учителей информатики, для решения которой требуется 
модернизация существующих методик преподавания 
программирования [3].

Чтобы мотивировать обучающихся к  изучению 
программирования, развивать в  процессе обучения 
аналитическое и  алгоритмическое мышление, нужно 
использовать задания, которые вызывают у школьников 
наибольший интерес: дети любят играть в игры и заин-
тересованы в том, чтобы разобраться, как они устроены 
[2]. Под алгоритмическим мышлением понимается 
совокупность мыслительных действий и приемов, наце-
ленных на решение задач, в результате которых создается 
алгоритм, являющийся специфическим продуктом чело-
веческой деятельности [9]. Поэтому в качестве средства 
мотивации как для обучающихся, так и  для будущих 
учителей информатики могут использоваться игровые 
диалоговые программы.

Особенность игровой диалоговой программы со-
стоит в том, что результат ее работы напрямую зависит 
от того, как пользователь (игрок) взаимодействует с этой 
программой, т.  е. от того, какие данные игрок вводит 
в  программу (какой устанавливается «диалог» между 
игроком и игровой программой) [6]. Такие программы 
могут использоваться учителями как для мотивации 
обучающихся к обучению программированию, так и для 
отработки у  обучающихся навыков решения типовых 
задач раздела «Программирование».

2. Разновидности игровых диалоговых 
программ для решения типовых задач 
раздела «Программирование»

Рассмотрим возможности использования различ-
ных разновидностей игровых диалоговых программ для 
решения типовых задач раздела «Программирование». 
Рабочие примеры данных программ на базе языка 
программирования Python доступны для скачивания 
и тестирования посредством онлайн-среды программи-
рования Trinket.io по следующей ссылке:
https://sites.google.com/view/game-dialogue-programs/
main

2.1. Текстовые квесты

Одной из наиболее простых, но в то же время инте-
ресных и творческих разновидностей игровых диалого-
вых программ, которую можно использовать для обуче-
ния программированию, является текстовый квест. Под 
текстовым квестом понимается игра, сюжет которой 
напрямую зависит от действий игрока. Обучающимся 
будет интересно придумать собственную историю и воз-
можные варианты того, как она будет развиваться.

2.1.1. Программа «Прогулка»

В качестве примера рассмотрим одну из таких историй.
В ней мальчик Вася в прекрасный солнечный день 

решает прогуляться, и перед ним встает выбор: отпра-
виться в парк или к реке. В зависимости от совершенного 
выбора у истории будут различные варианты развития 
событий или последствия — «концовки». Данная исто-
рия выглядит следующим образом.

Начало истории. Проснувшись рано утром, Вася 
выглянул в открытое окно. Ясное и безоблачное небо 
распахивалось над головой, как ковер, привлекая вни-
мание красотой и  яркостью. Лучи солнца освещали 
все вокруг и обогащали цвета природы. Трава, деревья 
и цветы блестели на солнце. Птицы чирикали и пели свои 
песни, совершенно не обращая внимания на прохожих 
на земле. Воздух был свежим и легким, наполняя легкие 
чистым и приятным запахом свежей зелени.

Поэтому Вася решил прогуляться и задумался, куда 
отправиться: в парк или к реке?

1 — отправиться в парк;
2 — отправиться к реке.
Концовка № 1. Летний парк был настоящим укры-

тием от солнечной жары. Это было незабываемое место, 
где можно расслабиться и насладиться воздухом цвету-
щей природы. Петя поразился красоте вокруг: воздух 
был наполнен ароматами душистых цветов. Парк был 
в своем расцвете, а зеленые деревья были облиты ярким 
солнцем. Насладившись прогулкой, Петя отправился 
навестить своих друзей.

Концовка № 2. Когда Петя добрался до реки, он 
сразу же заметил красоту природы, которой он окружен. 
Река была глубокой и узкой, а вода в ней — прозрачной 
и искристой. На берегу реки были белые камни, которые 
блестели на солнце. Он решил пройти вдоль реки, чтобы 
насладиться красотами природы и  провести время на 
свежем воздухе. Счастливый и довольный своей про-
гулкой, Вася вернулся домой, соскучившись по своим 
любимым игрушкам, которые ждали его дома.
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Блок-схема игровой диалоговой программы «Про-
гулка» представлена на рисунке 1, а также доступна по 
ссылке:

https://drive.google.com/file/d/10qGLkdB7HCA2Du9
QRwptvok7dnMxrmkv

Данная программа выводит на экран начало истории 
и  предлагает игроку выбрать один из двух вариантов 
дальнейшего развития событий при помощи цифр 1 и 2 
(1 — отправиться в парк, 2 — отправиться к реке). Затем 

игрок вводит с клавиатуры цифру 1 или 2, чтобы пере-
йти к концовке истории, а программа выводит на экран 
концовку в зависимости от выбранного варианта. Если 
игрок ввел другую цифру или символ, то программа вы-
ведет на экран сообщение: «Введите цифру 1 или 2 для 
выбора концовки» и завершит свою работу.

На рисунке 2 представлена демонстрация работы 
игровой диалоговой программы «Прогулка» на языке 
Python в  онлайн-среде программирования Trinket.io. 

Рис. 1. Блок-схема игровой диалоговой программы «Прогулка»

Рис. 2. Демонстрация работы игровой диалоговой программы «Прогулка» в онлайн-среде программирования Trinket.io
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Аналогичную игровую диалоговую программу можно 
использовать при изучении полного условного операто-
ра, а также простых и вложенных условий. Обучающи-
еся придумывают начало истории (в качестве истории 
можно взять случай из жизни), а затем два возможных 
варианта ее развития  — «концовки», а  после того как 
придуманы история и варианты ее окончания, учащиеся 
приступают к разработке программы на учебном языке 
программирования (Pascal или Python), используя гото-
вую блок-схему [5].

2.1.2. Программа «Таинственный остров»

Более сложным примером текстового квеста явля-
ется игровая программа, в которой игроку необходимо 
выбрать один из нескольких вариантов развития со-
бытий, которые могут привести к  нескольким «кон-
цовкам».

В качестве примера такой игры рассмотрим игровую 
диалоговую программу «Таинственный остров» про 
исследователя, который приплывает на тропический 
остров в поисках сокровищ. Исследователь может «пере-
мещаться» по различным частям острова, используя 
цифры 1, 2, 3 и 4 (1 — северная часть острова, 2 — восточ-

ная, 3 — западная, 4 — южная). При этом в зависимости 
от того, какую часть острова он решит исследовать, будут 
получены различные концовки.

Таким образом, история для данной игровой диа-
логовой программы выглядит следующим образом.

Начало истории. Далекий тропический остров 
таит в  себе множество тайн и  загадок. Исследователь 
приплывает на остров, чтобы изучить его и  отыскать 
сокровище, которое находится где-то на острове. Ис-
следователь может перемещаться по различным частям 
острова, используя цифры 1, 2, 3, 4:

1 — перейти в северную часть острова;
2 — перейти в восточную часть острова;
3 — перейти в западную часть острова;
4 — перейти в южную часть острова.
Концовка № 1. Исследователь направился в север-

ную часть острова, где отыскал легендарное сокровище 
острова! После возвращения из путешествия наш герой 
стал богатым и знаменитым.

Концовка № 2. В  восточной части острова ис-
следователь случайно столкнулся с пиратами. Пираты 
захватили несчастного исследователя в плен и забрали 
на свой корабль в длительное плавание.

Рис. 3. Блок-схема игровой диалоговой программы «Таинственный остров»
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Концовка № 3. В западной части острова исследо-
вателя поджидали враждебно настроенные аборигены. 
Однако ему удалось с ними подружиться и впоследствии 
стать вождем племени.

Концовка № 4. На южной части острова обитало 
огромное количество птиц неизвестных науке видов. 
Исследователь провел несколько дней на острове, изу
чая их, а по возвращении написал книгу о необычных 
птицах тропических островов.

Блок-схема игровой диалоговой программы «Таин-
ственный остров» представлена на рисунке 3 и доступна 
по ссылке:

https://drive.google.com/file/d/1KMdHVbroMA7iO 
FtaOvYFw-G4n8ILUkLq

Так же как и игровая программа «Прогулка», дан-
ная программа выводит на экран начало истории, но 
теперь предлагает игроку выбрать один из нескольких 
вариантов дальнейшего развития событий (в какую часть 
острова отправиться исследователю) при помощи цифр 
1, 2, 3, 4. Затем игрок вводит с клавиатуры цифру 1 или 
2, чтобы перейти к концовке истории, а программа вы-
водит на экран концовку в зависимости от выбранного 
варианта. Если игрок ввел другую цифру или символ, то 
программа выведет на экран сообщение: «Введите цифру 
1, 2, 3, 4 для выбора концовки» и завершит свою работу.

На рисунке 4 представлена демонстрация работы 
игровой программы «Таинственный остров» в среде про-
граммирования IDLE Python. Данная программа подой-
дет как для изучения простых и вложенных условий, так 
и для знакомства обучающихся с каскадным условным 
оператором в  Python, благодаря наличию нескольких 

«концовок» в игре. При этом сначала можно рассмотреть 
вариант программы с применением вложенных условий, 
а  потом переделать ее с  использованием каскадного 
условного оператора, показав, что обновленный вари-
ант «читается» проще и  позволяет лучше понять, как 
работает программа.

2.1.3. Создание истории с помощью чат-бота 
ChatGPT

Если обучающиеся хотят почувствовать себя пи-
сателями и  написать интересную историю для своего 
текстового квеста, они могут воспользоваться возмож-
ностями чат-бота ChatGPT, отправив ему текстовый 
запрос: «напиши историю про <идея истории>». Полу-
ченный вариант истории может быть неидеален, а также 
содержать логические, орфографические и  синтакси-
ческие ошибки, поэтому он должен быть переработан 
обучающимися совместно с учителем.

Отметим, что история, представленная в  игровой 
диалоговой программе «Прогулка», была создана с ис-
пользованием возможностей чат-бота ChatGPT.

По состоянию на июнь 2023 года доступ к чату-боту 
ChatGPT ограничен в Российской Федерации, однако 
его возможностями можно воспользоваться при по-
мощи ботов ChatGPT в мессенджере Telegram, которые 
основаны на API OpenAI.

Примерами таких ботов являются:
•	 ChatGP T 3.5 |  Telegram bot (https://t.me/

GPT4Telegrambot);
•	 CHAT GPT FREE bot (https://t.me/GPT_chat_

robot);
•	 ChatGPT Bot (https://t.me/chatsgpts_bot).

Рис. 4. Демонстрация работы игровой диалоговой программы «Таинственный остров»  
в среде программирования IDLE Python
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Данные боты являются бесплатными для использо-
вания, но могут иметь ограничения по скорости и коли-
честву запросов.

Для доступа к ChatGPT также могут использоваться 
и другие сервисы, разработанные с применением OpenAI 
API, например: https://chat-gpt.org/ru

2.2. Игры со случайными числами

Одним из типов игровых диалоговых программ, ко-
торые также можно использовать для решения типовых 
задач раздела «Программирование», являются игры, 
в которых используются случайные числа. Для работы 
со случайными числами в Pascal для этого используются 
функция random и процедура randomize, а в Python – 
модуль random.

2.2.1. Программа «Бросок игральных 
кубиков»

Простейшей игровой диалоговой программой с ис-
пользованием случайных чисел является игровая про-
грамма «Бросок игральных кубиков».

В данной игре программа, выступающая в качестве 
игрока, «бросает» два игральных кубика, а игрок в свою 
очередь должен попытаться угадать сумму чисел, вы-
павших на кубиках. Компьютер определяет значения 

игральных кубиков (от 1 до 6) случайным образом, сле-
довательно, сумма чисел, выпавших на кубиках, может 
принимать значения от 2 до 12.

Блок-схема игровой диалоговой программы «Бро-
сок игральных кубиков» представлена на рисунке 5 и до-
ступна по ссылке:

https://drive.google.com/file/d/1JW1UnAGaiT2qtQ0 
El5fNR-gs40UDE17b

Данная игровая программа может использоваться 
для знакомства обучающихся с возможностями работы 
со случайными числами в  рамках изучения програм-
мирования (функция random в  языке Pascal и модуль 
random в языке Python). Кроме того, ее можно исполь-
зовать в рамках изучения простых условий и полного 
условного оператора в соответствующем учебном языке 
программирования.

Демонстрация игровой диалоговой программы 
«Бросок игральных кубиков» в онлайн-среде програм-
мирования Online Python (https://www.online-python.
com) представлена на рисунке 6.

2.2.2. Программа «Угадай большее»

Другим вариантом игры с использованием играль-
ных кубиков может быть игровая диалоговая программа 
«Угадай большее».

Рис. 5. Блок-схема игровой диалоговой программы «Бросок игральных кубиков»
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В данной игре компьютер «бросает» три игральных 
кубика, а игрок должен угадать, какое наибольшее число 
выпало на кубике. Для того чтобы шанс угадать наиболь-
шее число не был слишком высоким, можно использо-
вать нестандартные кубики, которые могут принимать 
больше значений, например, от 1 до 9.

Блок-схема игровой диалоговой программы «Уга-
дай большее» представлена на рисунке 7 и доступна по 
ссылке:

https://drive.google.com/file/d/1ep8ObXmHDb1Kkze
wSBTnAZaKFlvefvme

Для написания этой игровой программы необходимо 
реализовать алгоритм поиска максимума из трех чисел, 
являющийся одной из типовых задач раздела «Програм-
мирование» Данный алгоритм может быть реализован 

как с использованием неполного условного оператора, 
так и  при помощи каскадного условного оператора 
и вложенных условий.

В качестве дополнительного задания можно предло-
жить обучающимся упростить игру, дополнив программу 
следующим образом — перед тем как игрок введет пред-
полагаемое наибольшее число на кубиках, программа 
выведет на экран:

•	 сумму чисел, полученных после бросков трех 
игральных кубиков;

•	 наименьшее число, полученное на игральном 
кубике.

Таким образом, дополненный вариант программы 
можно использовать для формирования умения реали-

Рис. 6. Демонстрация игровой диалоговой программы «Бросок игральных кубиков»  
в онлайн-среде программирования Online Python
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зоваться алгоритмы поиска максимума и минимума из 
трех чисел.

Демонстрация работы игровой диалоговой програм-
мы «Угадай большее» в онлайн-среде программирования 
Online Python Compiler (https://www.programiz.com/
python-programming/online-compiler/) представлена на 
рисунке 8.

2.3. Игра в кости

Еще одной разновидностью игровых диалоговых 
программ, которые можно использовать в рамках обу
чения программированию, являются игры в кости.

В качестве примера такой игры рассмотрим игровую 
диалоговую программу «Кости», которая основана на 
одной из традиционных монгольских игр. «Шагай» — 

это традиционная монгольская игра в кости, при этом 
в  Монголии насчитывается до 60 видов игры в  «Ша-
гай» [1]. В свою очередь, шагай — это специально обра-
ботанные кости нижних надкопытных суставов свиней, 
овец, коз, косуль и некоторых других животных [10].

Более подробно рассмотрим правила игры «Кости». 
В  начале игры у  каждого игрока есть по 10 косточек. 
В начале каждого раунда компьютер и игрок по очере-
ди ставят от 1 до 5 косточек. Компьютер предполагает, 
сколько должно быть косточек у него в сумме с игроком, 
и называет эту сумму. Задача игрока состоит в том, чтобы 
определить, сколько будет косточек у него в сумме с ком-
пьютером. Тот, кто оказался ближе к истинной сумме, 
в  конце раунда забирает косточки противника. Если 
и игрок, и компьютер угадали истинную сумму косточек 

Рис. 7. Блок-схема игровой диалоговой программы «Угадай большее»
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или не угадали ее на одинаковое количество косточек, 
в раунде объявляется ничья. В игре побеждает тот, кто 
заберет все косточки противника.

Блок-схема игровой диалоговой программы «Ко-
сти» доступна по следующей ссылке: https://drive.google.
com/file/d/1KTGDv1d4A1mghS2DauWOFAMctMyq6ick

Рассмотрим более подробно алгоритм работы про-
граммы «Кости» на базе языка Python.

1) В начале игры как у игрока, так и у компьютера есть 
по 10 косточек, или «шагай». Переменная player_points = 
10 — количество косточек у игрока, computer_points = 
10 — количество косточек у компьютера, а переменная 
turns = 0 — номер текущего раунда игры.

2) Игра разделена на раунды, каждый из которых 
представляет собой итерацию цикла с предусловием. 
Игровой цикл продолжается до тех пор, пока один из 
игроков не заберет все косточки у другого игрока, т. е. 
пока player_points > 0 и computer_points > 0. При этом 
в начале каждой итерации значение переменной turns 
(номер текущего раунда игры) увеличивается на 1, а на 
экран выводится количество косточек как у игрока, так 
и у противника.

3) Компьютер при помощи функции random.rand-
int() «предполагает», сколько косточек может поставить 
игрок в текущем раунде, поэтому проверяется условие: 
является ли количество косточек игрока (player_points) 

больше 5. Если условие выполняется, то игрок может по-
ставить от 1 до 5 косточек, а если условие не выполняется 
(у игрока осталось меньше 5 косточек), то игрок может 
поставить от 1 до player_points косточек.

4) Аналогичным образом при помощи функции 
random.randint() компьютер «предполагает», сколько 
косточек он может поставить в текущем раунде, поэтому 
проверяется условие: является ли количество косточек 
компьютера (computer_points) большим 5. Если условие 
выполняется, то компьютер может поставить от 1 до 5 ко-
сточек, а если условие не выполняется (у игрока осталось 
меньше 5 косточек), то компьютер может поставить от 1 
до computer_points косточек.

Примечание: данные условия нужны для того, что-
бы компьютер не мог поставить больше косточек, чем 
есть у игрока (например, если у игрока осталось 4 ко-
сточки, а компьютер ставит 5 косточек, чего не может 
быть), а также чтобы компьютер не мог поставить свои 
косточки «в долг», т. е. поставить больше косточек, чем 
у него есть (например, если у компьютера 1 косточка, 
а он ставит 4 косточки, если компьютер проиграет, то 
у него останется –3 косточки, чего также не может быть).

5) Вычисляется предполагаемая компьютером сумма 
косточек игрока и компьютера (computer_sum) и выводит-
ся на экран, чтобы помочь игроку приблизительно угадать 
количество косточек, которое мог поставить компьютер.

Рис. 8. Демонстрация работы игровой диалоговой программы «Угадай большее»  
в онлайн-среде программирования Online Python Compiler (Programiz)
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6) Игрок вводит с клавиатуры количество косточек, 
которые он хочет поставить (pr_player), а также пред-
полагаемое количество косточек, которые поставил 
компьютер (pr_computer).

7) Вычисляется предполагаемая игроком сумма 
косточек игрока и компьютера (player_sum) и реальная 
сумма косточек игрока и компьютера (true_sum), т.  е. 
сумма косточек, которые поставил игрок (pr_player), 
и косточек, которые поставил компьютер (cr_computer). 
Затем все полученные суммы косточек (player_sum, 
computer_sum, true_sum) выводятся на экран.

8) Сравниваются расстояния (модули разности) 
между реальной суммой косточек и предполагаемыми 
суммами косточек игрока и компьютера. При этом коли-
чество косточек победителя увеличивается на количество 
косточек, которые поставил проигравший, а проиграв-
ший теряет эти косточки. Вычисления производятся по 
следующим правилам:

•	 если предполагаемая сумма косточек игрока бли-
же к реальной сумме (ее модуль разности меньше), 
то побеждает игрок (на экран выводится сообще-
ние «Я победил в раунде!»);

•	 если предполагаемая сумма косточек игрока бли-
же к реальной сумме (ее модуль разности меньше), 
то побеждает компьютер (на экран выводится 
сообщение «Я проиграл в раунде!»);

•	 в противном случае (модули разности между ре-
альной суммой и суммами игрока и компьютера 
совпадают) в раунде объявляется ничья (на экран 
выводится сообщение «Ничья!»).

Например, реальная сумма косточек игрока и ком-
пьютера равна 8. Игрок предположил, что у него будет 5 
косточек, а у компьютера — 2 косточки (сумма косточек 
игрока и компьютера равна 7). Компьютер же предполо-
жил, что у игрока будет 1 косточка, а у него — 3 косточки 
(сумма косточек игрока и компьютера равна 4). В данном 
случае игрок выигрывает, поскольку он оказался ближе 
к реальной сумме, чем компьютер, и поэтому забирает 
у него 3 косточки (поскольку компьютер «поставил» 3 
косточки). А если бы игрок проиграл, то компьютер «за-
брал» бы у него 5 косточек (поскольку игрок «поставил» 
5 косточек).

9) После выхода из цикла с предусловием игровой 
цикл заканчивается — на экран выводится количество 
косточек у игрока (player_points) и количество косточек 
у компьютера (computer_points).

10) Определяется победитель: к  концу игры один 
игрок забирает все кости у другого игрока, поэтому:

•	 если количество косточек игрока (player_points) 
больше 0, то побеждает игрок (на экран выводится 
сообщение «Игрок победил!»);

•	 в противном случае (количество косточек у ком-
пьютера (computer_points) больше 0) побеждает 
компьютер (на экран выводится сообщение «Ком-
пьютер победил!»).

Примечание: чтобы игра была честной, игрок 
должен ставить от 1 до 5 косточек. Поэтому в качестве 
дополнительного задания можно предложить обуча-
ющимся доработать программу так, чтобы проверялось 
это условие и игрок не мог продолжить игру до тех пор, 

Рис. 9. Демонстрация работы игровой диалоговой программы «Кости»  
в среде программирования Online Python Compiler (TutorialsPoint)
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пока не введет корректное количество косточек (от 1 до 
5 или от 1 до x, если количество косточек игрока x < 5).

Данную программу можно использовать как в рам-
ках изучения простых и  сложных условий, а  также 
вложенного и каскадного условного оператора в языке 
Python, так и в рамках изучения цикла с предусловием. 
Кроме того, для выполнения дополнительного задания 
необходимо использовать цикл с предусловием, который 
будет выполняться, пока значения переменных pr_player 
и pr_computer не лежат в диапазоне от 1 до 5.

Демонстрация работы игровой диалоговой про-
граммы «Кости» в  среде программирования Online 
Python Compiler (https://www.tutorialspoint.com/execute_
python3_online.php) представлена на рисунке 9. Также 
программа доступна в данной среде программирования 
по ссылке:

http://tpcg.io/_K13XHK

2.4. Быки и коровы

К игровым диалоговым программам, которые можно 
использовать при обучении решению типовых задач 
раздела «Программирование», также относится игровая 
программа «Быки и коровы».

Цель данной игры заключается в том, чтобы угадать 
трехзначное число, «загаданное» компьютером, при 
помощи подсказок, которые связаны с цифрами числа 
(«коровы» и «быки»). У игрока есть 10 попыток, чтобы 
угадать это число, при этом компьютер может помочь 
игроку двумя следующими подсказками:

•	 «корова» — цифра числа угадана, но находится не 
на своем месте;

•	 «бык»  — цифра числа угадана и  находится на 
своем месте.

Блок-схема игровой диалоговой программы «Быки 
и коровы» доступна по ссылке: https://drive.google.com/
file/d/1tTmE3IofMj86jRpx-tsapTpkAh5_Oypw

Рассмотрим алгоритм работы данной программы 
более подробно.

1) Программа генерирует цифры случайного трех-
значного числа, причем первая цифра может принимать 
значения от 1 до 9 (если первая цифра будет нулем, то 
получится двузначное число), а вторая и третья цифры 
могут принимать значения от 0 до 9.

2) Необходимо убедиться в том, что цифры сгенери-
рованного случайного числа не повторяются. Для этого 
создаются два цикла с предусловием:

•	 в первом цикле заново генерируется вторая циф-
ра числа (secret2) до тех пор, пока она совпадает 
с первой цифрой числа (secret1);

•	 во втором цикле заново генерируется третья цифра 
числа (secret3) до тех пор. пока она совпадает с пер-
вой (secret1) или второй (secret2) цифрой числа.

3) Вычисляется случайное трехзначное число secret 
из цифр этого числа (secret1, secret2, secret3) по формуле 
secret = 100 * secret1 + 10 * secret2 + secret3, где secret — это 
случайное трехзначное число, а secret1, secret2, secret3 — 
его цифры.

4) В  начале игрового цикла количество попыток 
угадывания числа увеличивается на 1, а  затем опре-
деляются переменные cows = 0  — количество «коров» 
в предполагаемом числе и bulls = 0 — количество «быков» 
в предполагаемом числе.

5) Начинается игровой цикл, каждая итерация 
которого представляет собой попытку угадывания 
числа, загаданного компьютером. Поэтому в  начале 
цикла количество попыток угадывания числа (attempt) 
увеличивается на 1, а затем определяются переменные 
cows = 0 — количество «коров» в предполагаемом числе 
и bulls = 0 — количество «быков» в предполагаемом числе.

6) Игрок вводит с клавиатуры предполагаемое число 
number, которое загадал компьютер.

7) При помощи арифметических операций «деление 
нацело» и «деление по остатку» выделяются цифры пред-
полагаемого числа number, которое загадал компьютер 
(number1, number2, number3).

8) Подсчитывается количество «быков» и «коров» 
для предполагаемого числа number, которое загадал 
компьютер:

•	 если первая цифра числа, загаданного компьюте-
ром (secret1), совпадает с первой цифрой числа, 
предполагаемого игроком (number1), то количе-
ство «быков» (bulls) увеличивается на 1; в против-
ном случае, если первая цифра числа, загаданного 
компьютером (secret1), совпадает со второй или 
третьей цифрой числа, предполагаемого игроком 
(number2 или number3), то количество «коров» 
(cows) увеличивается на 1;

•	 если вторая цифра числа, загаданного компьюте-
ром (secret2), совпадает со второй цифрой числа, 
предполагаемого игроком (number2), то количе-
ство «быков» (bulls) увеличивается на 1; в против-
ном случае, если вторая цифра числа, загаданного 
компьютером (secret2), совпадает с  первой или 
третьей цифрой числа, предполагаемого игроком 
(number1 или number3), то количество «коров» 
(cows) увеличивается на 1;

•	 если третья цифра числа, загаданного компьюте-
ром (secret3), совпадает с третьей цифрой числа, 
предполагаемого игроком (number3), то количе-
ство «быков» (bulls) увеличивается на 1; в против-
ном случае, если третья цифра числа, загаданного 
компьютером (secret3), совпадает с  первой или 
второй цифрой числа, предполагаемого игроком 
(number1 или number2), то количество «коров» 
(cows) увеличивается на 1.

9) Если число, загаданное компьютером (secret), 
совпадает с числом, загаданным игроком (number), на 
экран выводится сообщение: «Поздравляем! Вы угадали 
число!» и цикл досрочно завершается, иначе на экран 
выводится количество «коров» и «быков».

10) После окончания игрового цикла проверяется 
условие: различается ли число, загаданное компьютером 
(secret), с последним числом, предполагаемым игроком 
(number). Если условие выполняется, программа выво-
дит на экран сообщение: «К сожалению, вы не угадали, 
компьютер загадал число secret», где secret — число, за-
гаданное компьютером.

Демонстрация работы игровой диалоговой програм-
мы «Быки и коровы» в среде программирования Repl.it 
(https://repl.it/) представлена на рисунке 10.

Данную игровую программу можно использовать 
в рамках изучения алгоритма выделения цифр из нату-
рального числа, который является одной из типовых за-
дач раздела «Программирование», а также при изучении 
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цикла с предусловием, полного и каскадного условного 
оператора. При этом в  качестве дополнительного за-
дания можно предложить обучающимся написать ана-
логичную программу для четырехзначного числа, сняв 
ограничение на количество попыток угадывания числа.

3. Заключение

Возможности использования рассмотренных игро-
вых диалоговых программ при обучении решению 

типовых задач раздела «Программирование» можно 
обобщить при помощи таблицы.

Таким образом, различные разновидности игровых 
диалоговых программ могут использоваться для обу
чения решению типовых задач раздела «Программи-
рование». В  частности, примеры игровых диалоговых 
программ, которые были рассмотрены в статье, могут 
использоваться в  рамках изучения алгоритмов обра-
ботки данных с  использованием ветвлений и  циклов, 
алгоритмов поиска максимума и минимума, алгоритмов 

Рис. 10. Демонстрация работы игровой диалоговой программы «Быки и коровы» в среде программирования Repl.it

Таблица

Возможности использования игровых диалоговых программ при обучении решению типовых задач 
раздела «Программирование»

№ 
п/п

Игровые диалоговые программы
Типовые задачи раздела «Программирование» 

в соответствии с ФГОС основного общего образования

1 Прогулка Алгоритм обработки данных с использованием ветвлений

2 Таинственный остров Алгоритм обработки данных с использованием ветвлений

3 Бросок игральных кубиков Алгоритм обработки данных с использованием ветвлений

4 Угадай большее Алгоритмы поиска максимума и минимума

5 Кости Алгоритм обработки данных с использованием ветвлений.
Алгоритм обработки данных с использованием циклов

6 Быки и коровы Алгоритм обработки данных с использованием ветвлений.
Алгоритм обработки данных с использованием циклов.
Алгоритм выделения цифр из натурального числа
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выделения цифр из натурального числа. При этом, не-
смотря на то что данные игровые диалоговые программы 
написаны на языке Python, при помощи соответствую-
щих им блок-схем эти программы могут быть адапти-
рованы для обучения решению типовых задач раздела 
«Программирование» на базе других учебных языков 
программирования (Pascal, Java, C++).
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Аннотация
В статье рассмотрены новые методы и технологии совершенствования процесса централизованного мониторинга качества 

воспитания и  обучения на примере дошкольных образовательных учреждений Республики Казахстан. Предложены общие 
принципы и подходы к цифровой трансформации образовательных процессов. Формализовано в контексте цифровой транс-
формации образования понятие «управление процессом мониторинга уровня сформированности компетенций детей дошколь-
ного возраста» с учетом специфики казахстанской модели образования. Предложены модель и алгоритм модификации шкалы 
оценки уровня сформированности компетенций, проводимой в процессе централизованного мониторинга. Представлен про-
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Abstract
The article considers new methods and technologies for improving the process of centralized monitoring of the quality of education 

and training on the example of preschool educational institutions in Kazakhstan. General principles and approaches to the digital transfor-
mation of educational processes are proposed. The concept of "managing the process of monitoring the level of formation of competencies 
of preschool children" has been formalized in the context of digital transformation, taking into account the specifics of the Kazakhstan 
model of education. A model and algorithm for modifying the scale for assessing the level of competency development is proposed. 
A prototype of the monitoring process management system for mastering the content of a typical curriculum for preschool education and 
training, implemented using the technologies of production expert systems, the functionality of which includes the automated generation 
of a digital individual map of the child's development and recommendations for individual corrective work with the child, is presented.

Keywords: digital transformation of education, monitoring of education quality, process control, mathematical modeling.

1. Введение

Ученые разных стран на протяжении несколь-
ких последних лет активно обсуждают результаты 
информатизации образования и  перспективы циф-

ровизации: плюсы и  минусы, подходы к  понятий-
но-терминологической базе, технологии, методы 
и модели (см., например, [2, 3, 8, 9, 11, 12, 16, 23–26]). 
Считается общепризнанным фактом, что цифровая 
трансформация образования как эволюционный этап 
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информатизации является мегатрендом современного 
общества.

В системе высшего образования процессы цифровой 
трансформации, базирующиеся на результатах информа-
тизации, реализуются достаточно активно. В различных 
публикациях (см., например, [11, 12, 16, 19, 21, 22, 26]) 
широко представлены теоретические и  практические 
результаты информатизации и  цифровизации вузов 
и ССУЗов, являющихся, как правило, центрами инно-
вационной и научной деятельности.

При этом исследований, касающихся цифровиза-
ции системы дошкольного образования, значитель-
но меньше, и  на практике можно видеть, что сфера 
дошкольного образования не столь развита в  плане 
использования информационных технологий [2, 8, 25].

Вопросы оценки качества образования также не 
теряют своей актуальности и широко обсуждаются уче-
ными [10, 20, 25].

В Казахстане в соответствии с целями Государствен-
ной программы развития образования и  науки в  Ре-
спублике Казахстан на 2016–2019 годы [6] для оценки 
качества дошкольного воспитания и обучения с 2017 года 
разрабатывается и  совершенствуется система инди-
каторов по отслеживанию уровня развития умений 
и навыков у детей дошкольного возраста. В рамках 
реализации Модели развития дошкольного воспитания 
и обучения [14] внесены изменения и дополнения в нор-
мативные правовые акты, регламентирующие содержа-
ние дошкольного воспитания и обучения, в частности, 
разработаны и утверждены методические рекомендации 
для проведения мониторинга по усвоению содержания 
Типовой учебной программы дошкольного воспитания 
и обучения [13]. В задачи мониторинга входит как оценка 
качества дошкольного образования, так и определение ин-
дивидуальной динамики уровня достижения ожидаемых 
результатов, определенных типовой программой, с целью 
планирования работы педагога с ребенком на перспективу.

Несмотря на то что мониторинг дошкольных ор-
ганизаций проводится уже более пяти лет и методики 
совершенствуются, существует ряд нерешенных до 
настоящего времени проблем. Так, результаты ан-
кетирования сотрудников дошкольных организаций 
(78 респондентов), принимавших участие в мониторинге 
дошкольных организаций в 2022 и 2023 годах, выявили 
ряд основных проблем:

•	 «ручной режим» заполнения форм мониторинга, 
отсутствие автоматизированного обмена данными 
между различными формами мониторинга влекут 
за собой высокий риск технических ошибок (эту 
проблему отметили 89 % респондентов);

•	 несовершенство электронных форм мониторинга, 
шаблонов Microsoft Excel (наиболее распростра-
ненные ответы респондентов: «появление пустых 
ячеек в форме Excel», «выдает ошибки в ячейках 
с  формулами», «зависание файла», «проблемы 
с открытием файла», «один неверный щелчок вы-
водит электронную таблицу из строя», «отсутству-
ет строка помощи») влечет за собой частичную 
или полную потерю данных и/или некорректность 
вывода результатов мониторинга (99 %);

•	 отсутствие автоматизации генерации отчетных 
форм по результатам мониторинга, индивидуаль-

ных карт на каждого ребенка делает процесс мо-
ниторинга неоправданно трудозатратным (97 %);

•	 отсутствие обеспечения прозрачности для участ-
ников процесса (наиболее распространенные 
ответы респондентов: «нет возможности быстро 
просмотреть информацию о качестве обучения», 
«нет возможности вывести итоги и рекомендации 
для педагогов или родителей, делаем вручную») 
снижает ожидаемый эффект от проведения мо-
ниторинга (77 %);

•	 несовершенная система индикаторов (наиболее 
распространенные ответы респондентов: «есть 
практически одинаковые индикаторы», «слишком 
много индикаторов», «есть индикаторы, вклю-
чающие друг друга», «веса индикаторов выстав-
лены непонятным образом») порождает риски 
субъективизма и/или формального отношения 
к заполнению форм мониторинга (63 %);

•	 отсутствие единых методических рекомендаций 
по повышению уровня компетенций детей услож-
няет проведение корректирующих мероприятий 
по результатам мониторинга (52 %).

Таким образом, к основным проблемам, влияю-
щим на качество проведения мониторинга, относятся 
1) технологии его проведения (отсутствие автома-
тизации) и 2) несовершенная система индикаторов 
достижения компетенций. Сотрудники дошкольных 
организаций «в ручном режиме» в электронные формы 
вносят достаточно большой объем данных (наимено-
вание региона, название и  реквизиты дошкольного 
образовательного учреждения, фамилии, имена, отче-
ства педагогов и детей, год обучения и др.), кроме того, 
заполняют для каждого ребенка показатели по уровню 
освоения 211 индикаторов. Кроме высоких трудозатрат 
и риска возникновения технических ошибок существует 
проблема сведения данных по итоговому мониторингу 
и подготовке годового отчета, так как вследствие «ручно-
го» заполнения электронных таблиц «теряется» единый 
формат данных.

Результаты анкетирования показали также ряд 
положительных моментов  — педагоги дошкольных 
организаций:

•	 готовы к нововведениям, происходящим в системе 
образования (99 %);

•	 готовы к цифровизации образования (96 %);
•	 постоянно совершенствуют свои цифровые ком-

петенции (95 %);
•	 готовы в перспективе работать с новыми цифро-

выми сервисами мониторинга по усвоению содер-
жания типовой учебной программы дошкольного 
воспитания и обучения (97 %).

Готовность сотрудников к  использованию новых 
цифровых сервисов предопределяется общим уровнем 
цифровизации Казахстана. С  2006  года в  Казахстане 
функционирует портал электронного правительства. 
С  2017  года реализуется государственная программа 
«Цифровой Казахстан» [7], предполагающая в том чис-
ле процессы цифровизации образования. По мнению 
ученых, от степени готовности педагогов к внедрению 
инновационных цифровых технологий во многом за-
висит успешность цифровизации образовательной 
организации в целом [1, 9, 18, 22].
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В связи с вышеизложенным исследования, касаю-
щиеся совершенствования процесса мониторинга по 
усвоению содержания типовой учебной программы 
дошкольного воспитания и обучения в контексте циф-
ровой трансформации и казахстанской модели образова-
ния, являются актуальными и практически значимыми.

2. Материалы и методы

В процессе исследования нами использовались мето-
ды системного анализа, теории управления, процессного 
подхода, математического моделирования, экспертные 
методы, методы формализации представления знаний.

Для достижения поставленной цели — «цифровая 
трансформация процесса мониторинга по усвоению 
содержания типовой учебной программы дошкольного 
воспитания и обучения» — были проведены:

•	 анализ публикаций, представленных в открытых 
источниках, российской научной электронной 
библиотеке eLIBRARY.RU, в библиографических 
базах Scopus и Web of Science;

•	 анализ нормативной базы, регулирующей ор-
ганизации системы дошкольного воспитания 
и обучения Республики Казахстан;

•	 опрос экспертов и обработка результатов оценки 
эффективности существующей технологии про-
ведения мониторинга по усвоению содержания 
типовой учебной программы дошкольного вос-
питания и обучения.

Также было выполнено следующее:
•	 формализована задача управления процессом 

мониторинга;
•	 предложен метод управления процессом форми-

рования компетенций, включающий все этапы 
полного цикла управления (планирование, реа-
лизация, мониторинг, улучшение процесса);

•	 предложена математическая модель и  алгоритм 
модификации шкалы оценки уровня сформиро-
ванности компетенций.

3. Результаты и обсуждение

По нашему мнению, цифровая трансформация 
любого процесса должна реализовываться с  целью 
обеспечения непрерывного улучшения этого процесса 
и достижения целевых показателей.

Использование принципов процессного подхода 
[17] упрощает понимание цели цифровой трансфор-
мации. Так, принцип ответственности за процесс 
(в выполнении процесса могут быть задействованы раз-
личные специалисты и сотрудники, но отвечать за про-
цесс и его результаты должен один человек) в контексте 
цифровизации дает четкую возможность распределить 
права доступа для каждого кластера участников про-
цесса. Принцип востребованности процесса (каждый 
процесс должен иметь цель, а  его результаты должны 
быть востребованы; у  результатов процесса должен 
быть свой потребитель  — внутренний или внешний) 
и принцип контроля процесса (каждый процесс имеет 
начало и конец, которые определяют границы процесса; 
для каждого процесса в рамках заданных границ должны 
быть определены показатели, характеризующие процесс 

и его результаты) в контексте цифровизации дают воз-
можность задать в  рамках автоматизации управления 
процессом его индикативные показатели результатив-
ности и в общем случае рассмотреть систему управления 
качеством процесса как индикативную систему управ-
ления с обратной связью (рис. 1).

Мы считаем, что в основные задачи управления 
процессом мониторинга уровня сформированности 
компетенций входят разработка и непрерывное со-
вершенствование:

•	 системы индикаторов компетенций;
•	 системы оценки уровня достижения компетен-

ций;
•	 системы организационной и  нормативной до-

кументации по управлению процессом.
Управление процессом мониторинга уровня 

сформированности компетенций может быть реа-
лизовано в соответствии с циклом PDCA (циклом 
Деминга)* [17], который представляет собой модель 
непрерывного улучшения качества, состоящую из 
логической последовательности четырех этапов: 
планирование, выполнение, проверка и действие. Суть 
цикла PDCA — в непрерывном обучении на основе опы-
та, что как нельзя лучше концептуально подходит для 
обеспечения непрерывного улучшения качества любого 
образовательного процесса.

Идея совершенствования процесса мониторинга 
уровня сформированности компетенций — в непре-
рывном улучшении систем индикаторов компетенций, 
шкалы оценки уровня достижения компетенций, 
а также организационной и нормативной докумен-
тации по управлению процессом на основе опыта. 
На этапе планирования разрабатываются пилотные 
варианты базы индикаторов компетенций и  шкалы 
оценки достижения компетенций. На этапе выполнения 
проводится пилотный вариант цифрового мониторинга 
достижения компетенций для контингента обучаю-
щихся соответствующих дошкольных образовательных 
учреждений Казахстана. Далее производится автомати-
ческая статистическая обработка результатов пилотного 
мониторинга и на основе разработанных нами модели 
и алгоритмов производится улучшение (модификация) 
пилотных вариантов базы индикаторов компетенций 
и  шкалы оценки достижения компетенций, а  также 
нормативно-организационной базы (рис. 1).

Одним из центральных понятий в педагогике и тео-
рии измерений свойств личности является нормальное 
распределение, представляющее собой теоретическое 
распределение для непрерывной переменной, изме-
ренной на бесконечной популяции [4]. Эта особенность 
распределения учитывается и  при стандартизации 
диагностических методик. При этом, чем больше объем 
выборки, тем достовернее полученное эмпирическое 
распределение приближается к  нормальному распре-
делению.

В основе идеи модификации шкалы оценки уровня 
сформированности компетенций лежит гипотеза о том, 
что по результатам централизованного мониторинга 

*	 PDCA (англ. «Plan — Do — Check — Act», на русский пере-
водится, согласно ГОСТ Р ИСО 9001—2015, как «Плани-
руй — Делай — Проверяй — Действуй») — методология 
принятия решения, используемая в управлении качеством.
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уровня сформированности компетенций у  целевых 
кластеров контингента дошкольных образователь-
ных учреждений Казахстана распределение оценок 
должно приближаться к нормальному.

В соответствии с методическими рекомендациями 
для проведения мониторинга [13] шкала определения 
уровня сформированности компетенций выглядит сле-
дующим образом:

I уровень — от 1 до 3 баллов;
II уровень — от 4 до 6 баллов;
III уровень — от 7 до 10 баллов.
Распределение оценок в соответствии с данной шка-

лой по результатам проведенного мониторинга (на при-
мере контингента нескольких детских образовательных 
учреждений) выглядело следующим образом:

I уровень — 63 % испытуемых;
II уровень — 34 % испытуемых;
III уровень — 3 % испытуемых.
Предлагаемая нами математическая модель (1)–(7) 

модифицирует параметры шкалы оценки уровня сфор-
мированности компетенций таким образом, чтобы 
результативное распределение оценок на выборке, соот-
ветствующей целевому контингенту, подлежащему мони-
торингу, приближалось к нормальному распределению.

Пусть мониторингу подлежит n испытуемых, при 
этом мониторинг проводится по k индикаторам. Резуль-
таты мониторинга можно представить в виде матрицы 
А из n строк и k столбцов (1):
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Каждая строка матрицы А представляет собой набор 
оценок (по 10-бальной шкале в соответствии с методи-
ческими рекомендациями для проведения мониторинга 
[13]) конкретного испытуемого.

Среднее выборочное значение всех k оценок каждого 
испытуемого определяется формулой [5]:

	 x
a a a

ki
i i ik�
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.	 (2)

Среднее значение n выборочных средних оценок 
всех испытуемых определяется формулой:

	 x
n
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Выборочная дисперсия определяется по формуле:
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Выборочное среднеквадратическое отклонение 
определяется формулой:

	 �В ВD� .	 (5)

Округляются с точностью до 10–3 величины: x a�� , 
� �В � .

Интервал, где будет располагаться большая часть 
средних оценок всех испытуемых, имеет вид:

	 ( ; ).a a� �� � 	 (6)

Так как набор целевого контингента детских образо-
вательных учреждений в целом по Республике Казахстан 
осуществлялся случайным образом, то оценки испытуе-
мых детей можно считать случайной величиной Х.

В силу изначального предположения, что случайная 
величина Х имеет нормальный закон распределения, 
вероятность заданного отклонения δ от величины вы-
борочной средней определяется формулой [5]:

Р Х а| | / при 1 ,� �� � � � � � �� � � � �2 2 0 683� �( ) ( ) ( ) ,	 (7)

где Φ( )x  — функция Лапласа  — задана таблицей зна-
чений.

Вывод: примерно 68 % всех выборочных средних 
x x x xn1 2 3, , , ,      находится в интервале ( ; )a a� �� � .

Таким образом, алгоритм модификации шкалы 
оценки уровней сформированности компетенций 
детей дошкольного возраста будет выглядеть следу-
ющим образом:

I уровень — если средний балл испытуемого не более 
чем число ( )a � � ;

II уровень  — если средний балл испытуемого по-
падает в интервал ( ; )a a� �� � ;

III уровень  — если средний балл испытуемого не 
менее чем число ( )a � � .

Рис. 1. Многоконтурная система управления процессом мониторинга уровня сформированности компетенций 
детей дошкольного возраста в контексте цифровой трансформации
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Идея модификации системы индикаторов до-
стижения компетенций заключается в следующем: 
оптимизировать (уменьшить) объем базы индикаторов 
компетенций за счет исключения из базы «эквивалент-
ных» индикаторов, не влияющих на дифференциацию 
уровня сформированной компетенции испытуемых. 
Иначе говоря, исключить «одинаковые» индикаторы, 
которые измеряют «одно и то же».

Алгоритм обработки индикаторов выглядит сле-
дующим образом: по результатам централизованного 
мониторинга уровня сформированности компетенций 
у  целевых кластеров контингента обучающихся авто-
матически формируются множества статистически 

эквивалентных индикаторов (используются математи-
ческие модели, приведенные в [15]); эксперты проводят 
содержательную экспертизу множеств статистически 
эквивалентных индикаторов компетенций с  целью 
оптимизации объема базы индикаторов, принимают 
решение о  формировании модифицированной базы 
индикаторов.

С целью реализации в  рамках цифровой транс-
формации процесса подсистемы рекомендаций по 
планированию индивидуальной коррекционной работы 
педагога с  ребенком на перспективу (по результатам 
мониторинга уровня сформированности компетенций) 
была разработана база знаний рекомендаций на 

Рис. 2. Пример интерфейса подсистемы рекомендаций по планированию индивидуальной коррекционной работы 
педагога с ребенком
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основе продукционной модели представления знаний 
экспертов.

С использованием представленных в статье методов, 
моделей и алгоритмов был реализован прототип ин-
формационно-образовательной среды, включающей 
подсистему управления мониторингом по усвоению 
содержания типовой учебной программы дошкольно-
го воспитания и обучения с применением технологии 
продукционной экспертной системы, генерирующей 
рекомендации по планированию индивидуальной 
коррекционной работы педагога с  ребенком (пример 
интерфейса представлен на рисунке 2).

На рисунке 2 представлен пример цифровой индиви-
дуальной карты развития ребенка, в которой автоматиче-
ски генерируются полная информация по прохождению 
трех этапов мониторинга, а также индивидуальные ре-
комендации по повышению уровня сформированности 
компетенций с учетом возрастных особенностей; встро-
енные видеозанятия и видеозадания, соответствующие 
данной возрастной группе.

4. Выводы

Анкетирование сотрудников дошкольных организа-
ций, принимающих участие в тестировании прототипа 
подсистемы управления мониторингом по усвоению 
содержания типовой учебной программы дошкольного 
воспитания и  обучения, показало высокую степень 
удовлетворенности функционалом системы. Были ре-
шены проблемы, являющиеся следствием отсутствия 
автоматизации заполнения форм мониторинга, гене-
рации отчетных форм по результатам мониторинга, 
индивидуальных карт на каждого ребенка. Удовлетво-
ренность усовершенствованной системой индикаторов 
компетенций была отмечена у 88  % респондентов (до 
усовершенствования и  цифровизации процесса удов-
летворенность выражали 37 % респондентов).

Рациональные рекомендации по результатам анке-
тирования позволили определить перспективы дальней-
шего развития цифровых ресурсов и сервисов системы.

Предложенные принципы формализации понятия 
«цифровая трансформация образовательного процесса», 
модель и алгоритм оптимизации шкалы оценки уровня 
сформированности компетенций и системы индикаторов 
компетенций, а также практический подход к разработке 
в рамках информационно-образовательной среды подси-
стемы управления процессом мониторинга уровня сфор-
мированности компетенций с применением технологий 
продукционных экспертных систем, по нашему мнению, 
могут быть полезны в процессе практической реализации 
цифровой трансформации образовательных учреждений.
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ЗАДАЧИ
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Гомельский государственный университет имени Франциска Скорины, г. Гомель, Беларусь

Задачи на рекуррентное соотношение «Все суммы»*

Аннотация
В данной статье на примере решения нескольких задач проиллюстрирована методика изучения темы «Рекуррентное соот-

ношение “все суммы”» при подготовке школьников к олимпиадам по информатике. Изучение основано на последовательном 
решении усложняющихся задач. Для каждой задачи приводятся следующие материалы: условие задачи, идея решения с пред-
ложением придумать самостоятельно реализацию, решение на языке программирования Pascal. Серьезной технической основой 
является разработанная под управлением автора инструментальная система дистанционного обучения (http://dl.gsu.by), которая 
позволяет: предложить ученику условие задачи; отправить решение на проверку; получить от системы вердикт — правильное или 
неправильное решение; для неправильных решений указывается номер теста, на котором решение не прошло. Ученик может взять 
тест (входные и выходные данные), на котором не прошло его решение, разобраться, в чем ошибка в его программе, исправить 
и послать решение повторно. Кроме того, для каждой задачи есть ссылка по ней на тему в форуме, где можно задать вопрос по 
решению этой задачи и/или почитать ответ, если вопросы уже задавались ранее.

Ключевые слова: рекуррентное соотношение, все суммы, олимпиады по информатике, инструментальная система дис-
танционного обучения.
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Tasks on the recurrence relation "All sums"
Abstract
In the article, using the example of solving few problems, the methodology for studying the theme "Problems on the recurrence 

relation "All sums" is illustrated in preparing schoolchildren for Olympiads in informatics. The study is based on the sequential solution 
of increasingly complex tasks. For each problem, the following materials are given: the formulation of the problem, the idea of a solu-
tion with a proposal to come up with an implementation on their own, the solution in the Pascal programming language. Distance 
learning system (http://dl.gsu.by) is the effective technical base for teaching. The system allows to offer for a student a formulation of 
the problem; to submit the solution for review; to get a verdict from the system — a correct or incorrect solution; for incorrect solution, 
the number of the test on which the solution did not pass is indicated. A student can take a test (input and output data), on which his 
solution did not pass, figure out what the error is in his program, correct and send the solution again. In addition, for each task there 
is a link on it to the topic in the forum at site, where you can ask a question on solving this problem and  / or read the answer if the 
questions have already been asked before.

Keywords: recurrence relation, all sums, Olympiads in informatics, distance learning tools.

1. Введение

Рекуррентные соотношения и динамическое програм-
мирование — темы, которые не только являются важными 
для подготовки школьников к олимпиадам по програм-
мированию, но и являются востребованными в среде 
профессиональных программистов. Поэтому данная тема 
широко освещается в технической литературе, в том числе:

•	 в книгах по общей теории алгоритмов, включа-
ющих разделы о  рекуррентных соотношениях 
и динамическом программировании [2, 6, 7, 10, 
14, 15, 17–19, 21–23];

•	 книгах и статьях, посвященных исключительно 
рекуррентным соотношениям и динамическому 
программированию [1, 13, 16, 22, 24, 25];

•	 сборниках задач олимпиадной тематики, вклю-
чающих задачи на рекуррентные соотношения 
и динамическое программирование [4, 5, 8, 9];

•	 сборниках тестовых заданий при собеседованиях 
перед поступлением на работу, включающих зада-
чи на рекуррентные соотношения и динамическое 
программирование [11, 12];

•	 книгах, содержащих рекомендации для практику-
ющих программистов и включающих рекуррент-
ные соотношения и динамическое программиро-
вание [3, 20].

Автор много лет занимается подготовкой к олим-
пиадам по информатике школьников, начиная с самого 
раннего возраста. Как следствие, уже в V—VIII классах 
появляются дети, которым требуется объяснять темы 

*	 Материалы к статье можно скачать на сайте ИНФО: http://infojournal.ru/journals/school/school_03-2023/
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«Рекуррентные соотношения» и  «Динамическое про-
граммирование». Автор выбрал подход «от простого 
к сложному», когда школьнику предлагаются подтемы 
в  порядке возрастания сложности. А  внутри каждой 
темы — задачи, также в порядке возрастания сложности. 
Кроме того, сначала предлагается изучение известных 
стандартных алгоритмов. С  одной стороны, такой 
подход расширяет круг задач, которые смогут решать 
школьники, а с другой — проводит пропедевтическую 
работу по развитию способностей придумывать решения 
нестандартных задач. Первой такой стандартной подте-
мой является рекуррентное соотношение «все суммы», 
которой и посвящена данная статья.

Проверка решений осуществляется автоматически 
на сайте DL.GSU.BY. Вдумчивым читателям предлага-
ется после чтения условия задачи/подзадачи попытаться 
решить ее самостоятельно. Все задачи находятся в учеб-
ном курсе «Олимпиады по информатике».

Прежде чем приступить к рассмотрению задач, на-
помним, что такое рекуррентное соотношение: в мате-
матике рекуррентное соотношение — это уравнение, 
согласно которому n-й член последовательности чисел 
равен некоторой комбинации предыдущих членов.

2. Задача «Собиратель»  
(Гомельская городская олимпиада 
для I—IX классов, 2010 год)

Вовочка собирает деньги разных стран. Сейчас в его 
коллекции насчитывается N купюр. Мальчик часто 
оценивает свою коллекцию. Он считает, что чем больше 
различных сумм можно составить, используя купюры, 
тем ценнее коллекция.

Вам известны достоинства каждой из купюр. По-
могите Вовочке определить ценность его коллекции.

Формат ввода.
N — количество купюр
a[1]
...
a[N]
Здесь a[i] — достоинство i-й купюры.

Ограничения.
1 ≤ N ≤ 100;
1 ≤ a[i] ≤ 1000.

Формат вывода.
Одно число — количество различных сумм, которые 

можно составить.

Пример ввода Пример вывода

5

2

2

1

4

5

14

Идея решения задачи.
Это стандартная задача на рекуррентное соотно-

шение «все суммы». Заводим массив s, в котором на i-й 
позиции стоит 0, если сумма i еще не собрана, и 1, если 

сумма i уже собиралась. Сколько элементов в этом мас-
сиве (константа MaxS)? У нас 100 целых чисел, каждое из 
которых имеет значение от 1 до 1000, т. е. максимальное 
число, которое можно получить в виде суммы исходных 
чисел, — это 100 · 1000 = 100 000.

Далее в  0-й элемент массива заносим 1 (сумму 0 
собираем, если не взяли ни одного числа). Затем для 
каждого считанного числа a пробегаем массив s с конца 
к началу и, если s[i] = 1, заносим 1 в элемент s[i + a]. То 
есть, если раньше мы смогли собрать сумму i, то с новым 
числом a мы можем собрать и сумму i + a.

Полный текст решения приведен в листинге 1.
Почему мы идем от конца к началу, а не от начала 

к концу?

const 

  MaxS = 100000; 

var 

  s         : array [0..MaxS+1000] of 

longint; 

  N,i,j,k,a : longint; 

begin 

  readln(N); 

  s[0]:=1; for i:=1 to MaxS do s[i]:=0; 

  for i:=1 to N do 

    begin 

      readln(a); 

      for j:=0 to MaxS-a do 

        if (s[j]>0) and (s[j]<=i)  

                    and (s[j+a]=0) 

          then s[j+a]:=i+1; 

    end; 

  k:=0; 

  for i:=1 to MaxS do 

    if s[i]>1 then inc(k); 

  writeln(k); 

end.

Листинг 2

const 

  MaxS = 100000; 

var 

  s         : array [0..MaxS] of longint; 

  N,i,j,k,a : longint; 

begin 

  readln(N); 

  s[0]:=1; for i:=1 to MaxS do s[i]:=0; 

  for i:=1 to N do 

    begin 

      readln(a); 

      for j:=MaxS-a downto 0 do 

        if s[j]=1 then s[j+a]:=1; 

    end; 

  k:=0; 

  for i:=1 to MaxS do 

    if s[i]=1 then inc(k); 

  writeln(k); 

end.

Листинг 1
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Потому что, если мы будем идти от начала, нужно 
как-то отличать суммы, полученные с текущим числом, 
от сумм, полученных без него, чтобы не прибавлять 
числа повторно к суммам, которые получены уже с его 
прибавлением.

Если требуется все-таки идти вперед (а это вскоре 
потребуется), то можно использовать массив с версия-
ми. То есть, обрабатывая входное число с номером i, мы 
заносим в нужную позицию массива s не 1, как раньше, 
а  i  +  1. Тогда получается, что все суммы, полученные 
раньше, будут помечены числами от 1 до i включитель-
но, а все новые суммы (полученные с использованием 
текущего числа а[i]) помечены числом i + 1 — это и по-
зволит нам их различать.

Тогда программа будет выглядеть так, как представ-
лено в листинге 2.

3. Задача «Натуральные числа» 
(Гомельская областная олимпиада 
для I—IX классов, 2012 год)

Дано N целых чисел. Необходимо определить наи-
меньшее натуральное число, которое невозможно 
представить в виде суммы данных чисел (сумма может 
состоять и из одного слагаемого).

Формат ввода.
N — количество чисел. Во второй строке через про-

бел следуют N чисел a[i].

Ограничения.
1 ≤ N ≤ 100;
1 ≤ a[i] ≤ 1000.

Формат вывода.
Ans — наименьшее натуральное число, которое не 

представимо суммой заданных. чисел.

Пример ввода Пример вывода

5

1 2 4 2 5

15

Идея решения задачи.
Заполним массив «все суммы» (подробное описание 

алгоритма дано в предыдущей задаче) и найдем первый 
с начала элемент, равный 0. Заметим, что на всякий слу-
чай в массиве s заводим на один элемент больше (с кон-
ца). Если все числа от 1 до 100 000 могут быть составлены 
суммами исходных a[i], то тогда ответ будет 100 001.

Полный текст решения приведен в листинге 3.

4. Задача «Собиратель-2»  
(Гомельская областная олимпиада 
для I—IX классов, 2010 год)

Вовочка собирает деньги разных стран. Сейчас в его 
коллекции насчитывается N купюр. Мальчик часто оце-
нивает свою коллекцию. Вовочка постоянно совершен-
ствует способ оценивания. Сейчас он считает, что, чем 
больше различных сумм-разностей можно составить, 
используя купюры, тем ценнее коллекция.

Под суммой-разностью понимается то, что достоин-
ства купюр можно брать со знаком минус. Например, из 
купюр достоинством 2 и 3 можно составить следующие 
суммы-разности: 2, 3, 5 (2 + 3) и 1 (3 – 2). Вовочке инте-
ресны только положительные суммы-разности, поэтому 
в приведенном примере –1 (2 – 3) не следует учитывать 
при подсчете ценности.

Вам известны достоинства каждой из купюр. По-
могите Вовочке оценить ценность его коллекции.

Формат ввода.
N — количество купюр.
a[1]
...
a[N]
Здесь a[i] — достоинство i-й купюры.

Ограничения.
1 ≤ N ≤ 100;
1 ≤ a[i] ≤ 1000.

Формат вывода.
Одно число  — количество различных сумм-

разностей, которые можно составить.

Пример ввода Пример вывода

4

2

2

3

5

11

Идея решения задачи.
Поскольку числа можно вычитать, то:
1)	могут получаться нужные числа из ранее отрица-

тельных сумм; потому нужно изменить диапазон 
массива на: от –MaxS до MaxS;

2)	нам не поможет движение от конца к началу для 
различения новых и старых сумм; поэтому тре-
буется использование массива с версиями (более 
подробное описание представлено в  решении 
первой задачи).

На этапе обработки числа с  номером i мы будем 
заносить новые пометки числом i + 1. Тогда все s[i] со 

const 

  MaxS = 100001; 

var 

  s       : array [0..MaxS] of longint; 

  N,i,j,a : longint; 

begin 

  readln(N); 

  s[0]:=1; for i:=1 to MaxS do s[i]:=0; 

  for i:=1 to N do 

    begin 

      read(a); 

      for j:=MaxS-a downto 0 do 

        if s[j]=1 then s[j+a]:=1; 

    end; 

  i:=1; 

  while (i<=MaxS) and (s[i]=1) do inc(i); 

  writeln(i); 

end.

Листинг 3
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значениями от 1 до i включительно — это старые суммы, 
а со значением i + 1 — новые суммы.

Полный текст решения приведен в листинге 4.

const 

  MaxS = 100000; 

var 

  s       : array [-MaxS..MaxS] of longint; 

  N,i,j,k,a : longint; 

 

begin 

  readln(N); 

  for i:=-MaxS to MaxS do s[i]:=0; s[0]:=1; 

  for i:=1 to N do 

    begin 

      readln(a); 

      for j:=-MaxS to MaxS do 

        if (s[j]>0) and (s[j]<=i) 

          then begin 

                 if (j+a<= MaxS) and 

                    (s[j+a]=0)  

                      then s[j+a]:=i+1; 

                 if (j-a>=-MaxS) and 

                    (s[j-a]=0)  

                      then s[j-a]:=i+1; 

               end; 

    end; 

  k:=0; 

  for i:=1 to MaxS do 

    if s[i]>0 then inc(k); 

  writeln(k); 

end.

Листинг 4

5. Задача «Поиск числа»  
(Гомельская городская олимпиада 
для X—XI классов, 2012 год)

Задано N целых чисел. Необходимо найти такое наи-
меньшее положительное число, большее 1, у которого нет 
общих делителей (кроме 1) ни с одним из заданных чисел.

Формат ввода.
В первой строке задано число N. Во второй строке 

находятся сами N чисел.

Ограничения.
1 ≤ N ≤ 1000;
все заданные числа — больше 1 и меньше 106.

Формат вывода.
Одно число — наименьшее число, удовлетворяющее 

описанным требованиям.

Пример ввода Пример вывода

6

4 12 15 77 65 34

19

Идея решения задачи.
Составим массив d всех делителей заданных чисел 

a[i]. Поскольку сами числа не превышают 106, то все их 
делители можем искать максимум до:

sqrt(10^6)=10^3=1000

так как бóльшие делители будем получать как результат 
деления a[i] на найденный делитель. А затем, аналогично 
тому, как это делается в рекуррентном соотношении «все 
суммы», заполним массив «все произведения»:

s[1]:=1; 

s[i*j]:=1

Полный текст решения приведен в листинге 5.

const 

  MaxS = 1000000; 

var 

  s,d       : array [1..MaxS] of longint; 

  N,i,j,k,a : longint; 

begin 

  readln(N); 

  for i:=1 to MaxS do d[i]:=0; 

  for i:=1 to N do 

    begin 

      read(a); 

      for j:=2 to round(sqrt(a)) do 

        if (a mod j)=0 

          then begin  

                 d[j]:=1; d[a div j]:=1;  

               end; 

    end; 

  s[1]:=1; for i:=2 to MaxS do s[i]:=0; 

  for i:=2 to MaxD do 

    if d[i]<>0 

      then for j:=1 to (MaxS div i) do 

             if s[j]=1 then s[j*i]:=1; 

  i:=2; 

  while (i<=MaxS) and (s[i]=1) do inc(i); 

  writeln(i); 

end.

Листинг 5

6. Заключение

В данной статье на примере решения нескольких 
задач рассмотрена методика изучения темы «Рекур-
рентное соотношение “все суммы”», предлагающая, по 
мнению автора, наиболее простой способ постепенного 
осознания механизма рекуррентного соотношения 
«все суммы» и способа решения задач с его помощью. 
Методика включает в  себя последовательность задач 
в  порядке возрастания сложности, снабженных, где 
необходимо, предварительными общими пояснениями 
и последующими полными решениями предлагаемых 
задач. Серьезной технической основой является раз-
работанная под управлением автора инструментальная 
система дистанционного обучения (http://dl.gsu.by), 
которая позволяет максимально автоматизировать 
процесс предъявления условий задач и  проверки их 
решений.
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Школа № 1530 «Школа Ломоносова», г. Москва, Россия

Из истории двоичной системы счисления. 
Франческо Брунетти

Аннотация
В статье описывается книга итальянского математика Франческо Брунетти «Arimmetica binomica…», изданная в 1746 году. 

Приводятся примеры чисел из книги, примеры сложения, вычитания, умножения, деления и извлечения квадратного корня 
в двоичной системе счисления, а также двоичные значения логарифмов ряда чисел. В книге представлены также действия над 
дробями и смешанными двоичными числами. Обращается внимание на предложенный Брунетти оригинальный способ записи 
двоичных чисел. Согласно этому способу вместо всего двоичного числа записываются только номера (в виде десятичных цифр) 
тех разрядов, в которых представлены единицы (при нумерации начиная справа). Порядковые номера цифр, большие 9, Брунетти 
предлагает обозначить как их последнюю цифру (0, 1, …, 9), записывая справа от всех таких цифр запятую (штрих), а номера, 
большие 19, — аналогично с двумя запятыми и т. д. При такой записи значительно облегчаются четыре арифметических действия 
над двоичными числами (в статье приводится пример сложения соответствующим образом записанных чисел).
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From the history of the binary number system. Francesco Brunetti
Abstract
The article describes the book of the Italian mathematician Francesco Brunetti "Arimmetica binomica...", published in 1746. Examples of 

numbers from the book, examples of addition, subtraction, multiplication, division and extraction of the square root in the binary system, as 
well as binary values of the logarithms of a number of numbers are given. The book also presents operations on fractions and mixed binary 
numbers. Attention is drawn to the original way of writing binary numbers proposed by Brunetti. According to this method, instead of the 
entire binary number, only the numbers (in the form of decimal digits) of those digits in which units are represented (with numbering starting 
from the right) are recorded. Ordinal numbers of digits greater than 9, Brunetti proposes to designate as their last digit (0, 1, ..., 9), writing 
a comma (prime) to the right of all such digits, and numbers greater than 19 — similarly with two commas, etc. With such a notation, four 
arithmetic operations on binary numbers are greatly facilitated (the article provides an example of adding the numbers written accordingly).

Keywords: informatics history, binary number system, way of writing binary numbers, Francesco Brunetti.

В данной статье мы продолжаем (см. [4, 5]) пред-
ставлять малоизвестные работы, связанные с историей 
двоичной системы счисления.

1. Книга середины XVIII века

В 1746 году Франческо Саверио Брунетти (Francesco 
Saverio Brunetti, 1693  — вторая половина XVIII века), 
итальянский математик, капеллан папы римского Бене-
дикта XIV [10], опубликовал книгу «Arimmetica binomica. 
Е diadica, in cui tutte le operazioni si fanno colle sole figure 
uno e zero» («Арифметика биномиальная (или двоичная), 
в которой все операции производятся только с цифрами 
один и ноль») [12] (рис. 1).

2. Особенности двоичной системы 
счисления

В книге после общей характеристики двоичной си-
стемы счисления (используемые цифры и др.) Брунетти 
приводит двоичную запись десятичных чисел от 1 до 34 

(после последнего автор пишет «и т. д.») (рис. 2) и сте-
пени числа 2 (до 20-й)* (рис. 3).

Затем ученый описывает методику перевода целых 
положительных десятичных чисел в двоичную систему 
счисления методом, аналогичным современному методу 
выделения наибольшей степени числа 2 [1]. Делает это 
автор на примере чисел 18 (1810 = 16 + 2 = 24 + 21 = 100102) 
и 600 (60010 = 512 + 64 + 16 + 8 = 29 + 26 + 24 + 23 = 10010110002). 
Интересно, что Брунетти не приводит методику обратно-
го перевода, хотя запись большого количества двоичных 
чисел сопровождается записью рядом соответствующих 
десятичных значений.

3. Операции над двоичными числами

Конечно, в  книге приводятся примеры арифме-
тических операций. Примеры сложения и  вычитания 
показаны на рисунке 4.

*	 Затем, в конце основной части книги, приводятся значения 
и больших степеней (до 40-й). К сожалению, после числа 
234 (17 179 869 184) значения ошибочны [16].
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Рис. 4. Примеры сложения и вычитания двоичных чисел 
в [12]

Интересно, что Брунетти приводит и пример сло-
жения со значениями, выраженными в  нескольких 
единицах (фунты и унции и др.).

В примере умножения (рис. 5) обратим внимание на 
четыре числа в левой части.

Рис. 5. Пример умножения двоичных чисел в [12]

Эти числа связаны с проверкой полученного резуль-
тата. Это первый и единственный в истории математики 
пример такой проверки применительно к недесятичной 
системе счисления. Правда, Брунетти не комментирует 
этот момент. Анализ показывает, что, как и примени-
тельно к  десятичной системе, проверка основана на 
свойствах остатков (см., например, [9]). Причем автор 
использовал остатки от деления на 7. Скорее всего, это 
связано с тем, что в другой своей книге, описывающей 
десятичную систему счисления [13], он проводит про-
верку правильности результатов умножения и деления 
с расчетом остатков от деления на 7 и на 9. Еще одно 
отличие заключается в том, что результаты расчетов при 
проверке Брунетти записывает в четырех, так сказать, 
«квадрантах», в то время как в русских старинных ма-
тематических источниках (например, в [8]) результаты 
вычислений располагались в вершинах «креста» (рис. 6).

Рис. 6. Пример проверки результата умножения в [8]

Интересно проводится деление (в книге Брунетти — 
на примере деления двоичных чисел 1746 на 19) (рис. 7).

Справа от делимого, где в настоящее время мы за-
писываем делитель, Брунетти записывает частное (по 
одной цифре). Видно, что результат деления не является 
целым — при целой части частного, равной 1011011 (9110), 
имеется остаток 10001 (1710), также записанный в виде 
десятичного числа. В других примерах деления результат 
записывается в виде смешанной двоичной дроби (напри-
мер, в виде   ). На рисунке 7 также представлены 
результаты проверки правильности расчетов, которые 
автор комментирует в тексте.

Рис. 1. Титульный лист книги [12] (источник — [15])

Рис. 2. Десятичные числа от 1 
до 34 и их двоичная запись в [12]

Рис. 3. Степени числа 2 
в [12]
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И, конечно, нельзя не обратить внимание на то, 
что в книге, изданной, как уже отмечалось, в 1746 году, 
Брунетти описывает методики извлечения квадратного 
и  кубического корней из целых двоичных чисел! Эти 
методики аналогичны соответствующим методам при-
менительно к десятичным числам, которые называются 
«извлечение квадратного корня столбиком» [6] и  «из-
влечение кубического корня столбиком» [7].

Приведем примеры извлечения квадратного (рис. 8) 
и кубического корней (рис. 9) из книги Брунетти*.

Рис. 8. Пример извлечения квадратного корня 
из двоичного числа в [12]

Видно, что и в них проводится проверка правиль-
ности результата.

4. Двоичные логарифмы 
и дробные числа

Отдельный раздел книги посвящен логарифмам. 
В этом разделе Брунетти приводит ряд двоичных значе-
ний — степеней двойки и соответствующие показатели 
степени (рис. 10) и таблицу логарифмов по основанию 2, 
указав в ней логарифмы с нулевой мантиссой (рис. 11).

Видно, что значения чисел и логарифмов — двоич-
ные.

Брунетти также исследует вопрос определения лога-
рифмов других чисел. Так, он пишет, что при известном 
значении логарифма числа 11 (310) логарифм числа 110 

*	 Подробное описание соответствующих методик приведено 
в [3].

(610) можно получить, сложив известное значение с лога-
рифмом числа 10 (210). Удвоение логарифма числа 11 даст 
логарифм числа 1001 (910), а утроение — числа 11011 (2710). 

Рис. 7. Пример деления двоичных чисел в [12]

Рис. 9. Пример извлечения кубического корня 
из двоичного числа в [12]

Рис. 10. Некоторые двоичные значения — степени двойки 
и соответствующие показатели степени в [12]

Рис. 11. Некоторые значения логарифмов двоичных чисел 
по основанию 2 в [12]
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Для получения логарифма числа 1100 нужно логарифм 
11 сложить с  числом 100. Правда, при этом значение 
логарифма двоичного числа 11 автор не приводит.

В своей книге Брунетти описывает методику прове-
дения действий над дробями и смешанными двоичными 
числами (записывая их в  виде  и  т. п.), в  том 
числе извлечение квадратного корня, рассматривает 
периодические двоичные дроби и другие вопросы, свя-
занные с двоичной системой.

5. Необычный способ записи 
двоичных чисел

Обратим внимание на то, как ученый предлагает 
устранить такой недостаток записи двоичных чисел 
и вычислений с ними, как их большую «длину». Брунетти 
пишет: «Я думал о каком-нибудь способе сокращения 
количества цифр при записи больших <двоичных> чисел 
и пришел к выводу, что нижеследующее является наи-
более подходящим способом» [12, с. 33].

Это «нижеследующее» заключается в  том, что он 
предлагает записывать только номера (в виде десятич-
ных цифр) разрядов, в которых представлены единицы 
(при нумерации, начиная справа). Согласно этой си-
стеме, двоичное число 101001 (4110) выглядит так: 641, 
а число 1011010 (9010) — так: 7542. Видно, что цифры за-
писываются в порядке убывания. В конце такой записи 
автор, как правило, ставит точку. Так, запись 1,,50,862. 
соответствует двоичному числу 100000100001010100010 
(в  [10] приведено другое, ошибочное, значение  — 
100000000100001010100010).

Такая система записи двоичных чисел позволяет лег-
ко сравнивать их — достаточно сравнить только первые 
цифры каждого числа: 7 > 64321, 532 < 71 и т. п.

6. Сложение «чисел Брунетти»

Предложенный способ записи двоичных чисел по-
зволяет по-особому проводить действия с последними. 
На рисунке 12 дан пример сложения трех двоичных 
чисел, приведенный в [12]:

Рис. 12. Пример сложения двоичных чисел, 
записанных по особой методике в [12]

Непонятно? Давайте разбираться.
Согласно предложенному Брунетти способу записи 

двоичных чисел, речь в примере идет о сложении трех 
значений:

1 0 0 0 0 1 0 0

1 0 0 0 0 1 0 1 0 0

1 0 0 0 1 1 0 0

Как проводит расчеты автор? Он оперирует не двоич-
ными цифрами, а десятичными значениями порядковых 
номеров единиц в записи двоичных чисел.

Рассмотрим сложение двух одинаковых однозначных 
значений. Вот таблица сложения (ее справедливость до-
статочно очевидна):

1 + 1 = 2

2 + 2 = 3

3 + 3 = 4

…

8 + 8 = 9

9 + 9 = 0

При сложении многозначных записей их можно 
выписать в одну строку. В рассматриваемом случае это 
будет 83053843.

Начинаем рассматривать минимальные цифры (но-
мера). Вместо двух троек можем записать 4:

83053843 → 8305844.
Вместо двух четверок — 5:

8305844 → 830585.
Далее аналогично:

830585 → 83068 → 9360*.
Записав четыре оставшихся цифры в порядке умень-

шения, получим результат: 0963.
Можно было также сразу записать все исходные 

цифры в порядке убывания — 08854333 («забыв» о скла-
дываемых числах) и провести аналогичные действия:

08854333 → 0885443 → 088553 → 0963.
Итак, двоичный результат сложения равен 1100100100.
А вот как выглядят расчеты с  соответствующими 

двоичными числами:

1 0 0 0 0 1 0 0

1 0 0 0 0 1 0 1 0 0

1 0 0 0 1 1 0 0

1 1 0 0 1 0 0 1 0 0

Можно сделать вывод, что когда складываемые дво-
ичные числа уже представлены по системе записи Брунет-
ти, то предложенный метод сложения будет эффективнее, 
чем предварительная запись двоичных слагаемых и  их 
суммирование. Особенно этот метод эффективен при 
большом числе слагаемых или/и при сложении много-
значных чисел**. Вывод о том, является ли эффективным 
предложенный в XVIII веке способ сложения имеющихся 
двоичных значений, предлагаем сделать читателям.

7. Выводы

Подводя итог, можно сказать, что Брунетти описал 
двоичную систему гораздо подробнее своих предше-
ственников — Хуана Карамюэля [5], Томаса Харриота 
[4] и Готфрида Лейбница [17] (по сути двоичными были 
шифр Бэкона [11] и код Морзе [10]). Автор книги [16] на-
зывает Брунетти «первым, опубликовавшим серьезную 
работу по двоичным дробям». К этому можно добавить 
приоритет Брунетти в  части извлечения квадратного 
и  кубического корней в двоичной системе счисления 

*	 Из рисунка 9 видно, что запятой (штриха) рядом с цифрой 
0 нет.

**	 Аналогичный по сути подход использован в [12] и для вы-
читания, умножения и  деления записанных по-особому 
значений двоичных чисел (см. [2]).
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и в части проведения проверки правильности расчетов 
в ней. Но и для него эта система была абстрактным объ-
ектом исследования, не имеющим практического значе-
ния, например, для проведения вычислений. И только 
в конце XIX века французский математик Эдуард Люкá  
первым оценил ее возможности, написав в своей книге 
«Занимательная математика»: «Эта система <двоичная> 
лучше всякой другой годилась бы для устройства ариф-
метической машины»* [14, с. 148].
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