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ОТ РЕДАКЦИИ

Дорогие друзья, коллеги!

Вы держите в руках очередной номер журнала «Информатика и образование». 
И мы верим, что эту фразу можно будет произносить еще очень и очень долго. 
В наше время стремительного развития цифровых технологий происходят коренные 
изменения в сфере образования, и на страницах журнала мы год от года стараемся 
освещать все самое новое и интересное, что происходит в области информатизации 
образования, в науке информатике и в образовательной дисциплине «Информатика».

Этот выпуск открывается статьей А. Ю. Уварова, одного из основоположников 
современного курса информатики, посвященной цифровой трансформации образо-
вания. Автор на основе анализа генезиса общества и системы образования строит 
модель внедрения цифровых технологий в сферу образования. В работе учтены 
многие тенденции развития и интеграции технологий, современные представления 
о сфере образования и стратегии ее развития.

На страницах журнала отражены результаты исследований и разработок наших 
авторов в самых разных направлениях. В данном выпуске рассмотрен широкий 
спектр технологий, используемых и изучаемых в современном высшем образова-
нии: средства обработки больших данных; подходы к разработке интерактивных 
ЭОР с элементами исследования; инструментарий для создания ментальных карт; 
компьютерное моделирование в области финансово-экономической деятельности 
и ряд других. Не вызывает сомнения актуальность применения указанных техно-
логий в подготовке как будущих учителей информатики, так и бакалавров других 
специальностей.

В нашем журнале уже сложилась традиция публикации статей на английском 
языке. Авторами таких работ являются и зарубежные исследователи, и российские 
ученые. В этом номере вашему вниманию предлагается статья, в которой представ-
лены результаты совместной работы российских и американских исследователей 
в области начального обучения программированию.

В целом материалы данного выпуска журнала демонстрируют тенденции развития 
нашей системы образования в цифровую эпоху, во многом подтверждая стратегии, 
рассмотренные в статье А. Ю. Уварова.

С. Г. Григорьев,
главный редактор
журнала «Информатика и образование»,
член-корреспондент РАО,
доктор технических наук, профессор 
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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

ОТ КОМПЬЮТЕРИЗАЦИИ 
ДО  ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ ОБРАЗОВАНИЯ
А. Ю. Уваров1

1 Институт кибернетики и образовательной информатики  
Федерального исследовательского центра «Информатика и управление» Российской академии наук
119333, Россия, г. Москва, ул. Вавилова, д. 44, корп. 2

Аннотация
Выход трехсотого номера журнала «Информатика и образование» совпал с утверждением Паспорта программы «Цифровая 

экономика», где ставится задача создания перспективных цифровых учебно-методических комплексов (ЦУМК). Это событие 
знаменует запуск нового этапа работы по информатизации образования в нашей стране. 

Цифровая трансформация рассматривается как процесс внедрения и использования цифровых технологий для кардиналь-
ного повышения производительности и ценности предприятия; как процесс (управляемый и/или  стихийный) преобразований 
(существенного изменения) содержания, методов и организационных форм образовательной работы, который направлен на по-
вышение качества работы школ для удовлетворения требований цифровой экономики в быстро развивающейся цифровой среде.   

Важным шагом на пути цифровой трансформации образования является предусмотренная Паспортом национальной про-
граммы «Цифровая экономика» разработка цифровых учебно-методических комплексов, учебных симуляторов, тренажеров 
и виртуальных лабораторий для реализации образовательных программ общего среднего и профессионального образования по 
предметным областям «Математика», «Информатика» и «Технология». ЦУМК по информатике, создаваемый в рамках про-
граммы «Цифровая экономика», — перспективная разработка, которая предопределит формирование цифровой грамотности 
подрастающего поколения в следующем десятилетии. Обсуждаются черты перспективного ЦУМК по информатике, которые 
хотел бы увидеть в нем автор. 

Ключевые слова: обучение информатике в школе, программа «Цифровая экономика», разработка учебно-методического 
комплекса.

DOI: 10.32517/0234-0453-2019-34-4-5-11
Для цитирования:
Уваров А. Ю. От компьютеризации до цифровой трансформации образования // Информатика и образование. 2019. № 4. 

С. 5–11.
Статья поступила в редакцию: 2 февраля 2019 года.
Статья принята к печати: 19 февраля 2019 года.
Сведения об авторе
Уваров Александр Юрьевич, доктор пед. наук, профессор, руководитель отдела образовательной информатики, Институт 

кибернетики и образовательной информатики Федерального исследовательского центра «Информатика и управление» Россий-
ской академии наук, г. Москва, Россия; auvarov@mail.ru; ORCID: 0000-0003-1999-1943

Журнал задумывался как рупор крутого поворота 
в образовательной политике, которая должна была 
поддержать принятую директивными органами 
стратегию ускорения научно-технического развития 
страны. Сегодня, как и три десятилетия назад, в по-
литических документах речь идет о выходе нашей 
экономики из застоя, об ускорении ее развития, 
о внедрении цифровых технологий. Выдержав три-
ста выпусков, наш журнал вновь оказался на острие 
стратегических задач образования, без решения 
которых невозможно выживание страны.

В середине 1980-х годов большинство жителей 
нашей страны впервые услышали о существовании 
«компьютеров, которые совсем не похожи на ЭВМ». 
Количество портативных компьютеров в стране 
составляло всего несколько сотен, и большинство 
педагогов и школьников могли увидеть лишь их 
фотографии на страницах ИНФО. Тогда главным 
было донести до самых широких слоев населения 
понимание неизбежности начавшейся в мире инфор-
мационной революции и не только решить задачу 
формирования у школьников начальной компьютер-

Магия цифр действительно существует. Подготов-
ка трехсотого номера (№ 1-2019) журнала «Инфор-
матика и образование» (ИНФО) совпала по времени 
с утверждением Паспорта национальной программы 
«Цифровая экономика» [1]. Эта программа разраба-
тывалась во исполнение майского Указа Президента 
РФ «О национальных целях и стратегических за-
дачах развития Российской Федерации на период 
до 2024 года» [2]. Ее главная задача — ускорение 
технологического развития Российской Федерации, 
внедрение цифровых технологий в экономике и со-
циальной сфере, вхождение Российской Федерации 
в число пяти крупнейших экономик мира, обеспе-
чение темпов экономического роста выше мировых.

Читатели ИНФО хорошо помнят, что наш 
журнал обязан своим появлением известному всем 
школьным информатикам постановлению ЦК КПСС 
и Совета министров СССР «О мерах по обеспечению 
компьютерной грамотности учащихся средних учеб-
ных заведений и широкому внедрению электронно-
вычислительной техники в учебный процесс» [3]. 
Это само по себе стало неординарным явлением. 
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ной грамотности, но и заложить прочную основу для 
подготовки кадров информационной экономики [4]. 
Можно сказать, что наша школа в целом справилась 
с этой задачей: обучение информатике и вычисли-
тельной технике стало составной частью общего 
обязательного образования. Немалая заслуга в этом 
и журнала «Информатика и образование».

За прошедшие три десятилетия произошли со-
бытия, которые изменили жизнь в нашей стране. 
Компьютеры давно стали массовым инструментом, 
а большинство наших сограждан носят в кармане 
цифровые устройства, которые тридцать лет назад 
считались суперкомпьютерами. Если в середине вось-
мидесятых проблема формирования компьютерной 
грамотности населения представлялась многим наду-
манной, то сегодня осознание важности формирова-
ния цифровой грамотности стало нормой, и речь идет 
о том, как обучить каждого пенсионера пользоваться 
порталом госуслуг. Программа «Цифровая эконо-
мика» поставила задачу цифровой трансформации 
предприятий в различных отраслях, предусмотрен 
запуск цифровой трансформации государственных 
корпораций и компаний с государственным участи-
ем, создается информационный банк лучших рос-
сийских практик цифровой трансформации бизнеса.

Цифровая трансформация

Цифровая трансформация — это использование 
цифровых технологий (ЦТ) [5] для кардинального 
повышения производительности и стоимости пред-
приятий [6]. Ее понимают как глубокое преобра-
зование: 1) производственных и организационных 
операций, 2) процессов, 3) обязанностей работников 
и 4) моделей их деятельности. Цифровая трансфор-
мация обусловлена использованием быстро развива-
ющихся ЦТ и их воздействием на жизнь общества. 
Процессы цифровой трансформации уже влияют на 
многие сферы человеческой деятельности. На пред-
приятиях, на транспорте, в сфере услуг цифровую 
трансформацию связывают с происходящими здесь 
технологическими, организационными и культур-
ными изменениями. В процессе цифровой транс-
формации предприятия:

•	 пересматривают или вырабатывают новую 
бизнес-модель;

•	 превращают своих клиентов в партнеров;
•	 раскрывают творческий потенциал персонала;
•	 преобразовывают свои продукты в услуги;
•	 делают все бизнес-процессы гибкими, масшта-

бируемыми и естественными.
Далеко не все инновации, обусловленные внедре-

нием или модернизацией информационных систем, 
относятся к цифровой трансформации предприятия 
[7]. К ней относятся лишь те, которые:

•	 приводят к качественному повышению эффек-
тивности по ключевым показателям работы 
организации (улучшению в разы);

•	 используют экономичные, масштабируемые 
и гибкие, приспособленные к быстрым изме-
нениям ЦТ (вычислительные облака, большие 

данные, элементы искусственного интеллекта, 
виртуальная реальность и т. п.);

•	 носят сквозной характер, затрагивают не-
сколько областей трансформации (клиенты 
и продукты, сотрудники и процессы и т. п.);

•	 превращают предприятие в обучающуюся 
организацию, где ЦТ помогают накапливать, 
анализировать и использовать знания.

Цифровая трансформация общеобразовательных 
школ — идущий сегодня (управляемый и стихий-
ный) процесс преобразований (существенного из-
менения) содержания, методов и организационных 
форм образовательной работы, который направлен на 
повышение качества работы школ для удовлетворе-
ния требований цифровой экономики. Он опирается 
на использование цифровых технологий в ходе раз-
ворачивающейся на наших глазах четвертой техно-
логической революции. Другими словами, цифровая 
трансформация в сфере общего образования — это 
процесс качественного повышения результативности 
и производительности учебно-воспитательной работы 
в результате:

•	 изменения (обновления) целей и содержания 
образовательной работы;

•	 пересмотра и оптимизации используемых на-
боров (коллекций) учебно-методических и ор-
ганизационных решений, информационных 
материалов, инструментов и сервисов;

•	 обновления организации и методов образова-
тельной работы, ориентировки на максималь-
ное раскрытие потенциала каждого обучаемо-
го, перехода от обучения и воспитания всех 
к обучению и воспитанию каждого;

•	 пересмотра традиционных бизнес-процессов, 
включения в эту работу всех стейкхолдеров 
(прежде всего, обучаемых и педагогов), исполь-
зования ЦТ для механизации и автоматизации 
всех видов рутинной работы с информацией.

До недавнего времени внедрение ЦТ в образова-
ние на практике не связывалось с давно назревшим 
преобразованием образовательного процесса [8, 9]. 
Восприятие сложившихся в сфере производства 
и обслуживания представлений о цифровой транс-
формации, творческий перенос таких представлений 
в сферу образования побуждает к переменам. В осно-
ве этих перемен лежит полноценное освоение новых 
культурных цифровых инструментов [10, 11].

Цифровые учебно-методические 
комплексы

Подготовка кадров для цифровой экономики — 
одно из шести приоритетных направлений работ, 
зафиксированных в Паспорте программы «Цифро-
вая экономика» [1]. Паспорт предусматривает в том 
числе развитие человеческого потенциала, а также 
использование и развитие различных образователь-
ных технологий, включая электронное обучение. 
Важным шагом на пути цифровой трансформации 
образования является предусмотренная Паспортом 
разработка цифровых учебно-методических ком-
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плексов (ЦУМК), учебных симуляторов, тренажеров 
и виртуальных лабораторий для реализации обра-
зовательных программ общего среднего и профес-
сионального образования по предметным областям 
«Математика», «Информатика» и «Технология». 
Созданные ЦУМК должны доказать свою резуль-
тативность и практичность на экспериментальных 
площадках, создаваемых на базе общеобразователь-
ных организаций, организаций дополнительного 
и среднего профессионального образования.

Появление ЦУМК стало возможным благодаря:
•	 удешевлению и массовому распространению 

высокопроизводительных персональных циф-
ровых устройств и высокоскоростного доступа 
в глобальные цифровые сети;

•	 достижениям в сфере цифровых технологий 
(новая элементная база, облачные вычисления, 
методы искусственного интеллекта);

•	 достижениям в области педагогического ди-
зайна, появлению информационных систем 
для управления образовательным процессом 
и их стандартизации.

Внедрение ЦУМК обещает стать определяющим 
направлением усилий по решению перспективных за-
дач подготовки кадров цифровой экономики. ЦУМК 
и входящие в их состав (как и независимо используе-
мые) учебные симуляторы, тренажеры, виртуальные 
лаборатории и обучающие игры призваны обеспечить 
повышение глобальной конкурентоспособности рос-
сийского образования, способствовать вхождению 
Российской Федерации в число 10 ведущих стран 
мира по качеству общего образования [2].

ЦУМК — важнейший ресурс цифровой транс-
формации обновляющейся системы образования, 
новое (цифровое) поколение учебно-методических 
материалов, инструментов и сервисов, которые 
полноценно используют возможности цифровой об-
разовательной среды, повышают доступность и ка-
чество образования.

В цифровые учебно-методические комплексы 
входят:

•	 набор вариативных учебных программ с тема-
тическим планированием;

•	 адаптивные цифровые (мультимедийные) 
учебные материалы, собранные в пополняемую 
базу знаний ЦУМК;

•	 методические материалы для подготовки за-
нятий с описанием вариативной организации 
учебной работы и методов ее проведения;

•	 комплекс цифровых инструментов (в том числе 
с использованием технологий виртуальной ре-
альности и методов искусственного интеллекта), 
включающий учебные компьютерные среды, 
симуляторы и тренажеры, виртуальные лабо-
ратории и обучающие игры, учебно-наглядные 
пособия, оборудование и материалы для про-
ведения лабораторных и практических работ;

•	 инструменты для оценки образовательных до-
стижений, формирующего и констатирующего 
оценивания (в том числе с использованием: 
компьютерного моделирования, игровых сред, 

инструментов виртуальной реальности и ис-
кусственного интеллекта, средств генерации 
заданий и динамического представления ре-
зультатов индивидуального и группового оце-
нивания);

•	 комплект организационно-методических ма-
териалов для распространения (внедрения 
и освоения) ЦУМК.

Разработка ЦУМК призвана решать задачи 
обновления содержания, повышения доступности 
и качества общего образования. Это достигается за 
счет совершенствования методов и организационных 
форм учебной работы с помощью быстро развиваю-
щихся цифровых технологий.

Перспективный цифровой учебно-
методический комплекс по информатике

ЦУМК по информатике, создаваемый в рамках 
программы «Цифровая экономика», можно рассма-
тривать в качестве перспективной разработки, кото-
рая предопределит будущее этого курса в следующем 
десятилетии. Каким будет этот ЦУМК, мы узнаем 
через два года, когда появятся его прототипы. Одна-
ко хотелось бы, чтобы разработчики включили в него 
все лучшее, что накоплено в области преподавания 
информатики как в нашей стране, так и в других 
странах мира [12–14].

Вот некоторые черты перспективного ЦУМК 
по информатике, которые хотел бы увидеть в нем 
автор.

Интеграция с другими учебными дисциплина-
ми. Информатика, математика и технология тесно 
переплетены по своему содержанию. Сегодня их 
часто рассматривают как единую предметную об-
ласть STEM (Science — Technology — Engineering — 
Mathematics). Разработчики ЦУМК по информатике 
должны таким образом согласовать образовательные 
результаты и ход изучения материала с разработчи-
ками программ по другим предметам, чтобы форми-
ровать у обучаемых представление о единстве мира 
науки и техники [15], использовать практические 
задачи (например, по технологии) при изучении 
теоретических вопросов (например, по математике), 
а также опираться на теоретические представления 
при решении практических задач [16]. ЦУМК по 
информатике должен интегрироваться с ЦУМК по 
математике и технологии, чтобы обеспечить форми-
рование у учащихся полноценного алгоритмического 
мышления, освоение программирования, знакомство 
с современными цифровыми устройствами, изучение 
методов искусственного интеллекта и виртуальной 
реальности. Он мог бы основываться на решении 
практических задач из области компьютерных игр, 
виртуальной реальности, робототехники, информа-
ционной безопасности, гуманитарных и естествен-
ных наук, искусства.

Формирование предметных, личностных и ме-
тапредметных результатов. Сегодня формирование 
трех групп результатов из благих пожеланий пре-
вратилось в одно из обязательных требований ФГОС.
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Три группы образовательных результатов ЦУМК

К предметным относятся результаты освоения 
предметного содержания. Курс мог бы ориентиро-
ваться, в первую очередь, не столько на ознакоми-
тельные «рассказы об информатике», сколько на 
формирование у обучаемых практических умений 
по решению задач с использованием цифровых 
технологий. В настоящий момент область таких 
задач, как и набор соответствующих инструментов, 
продолжает быстро расширяться. Их освоение — 
одна из целей непрерывного обучения большинства 
работников. Школьники, которые овладели полно-
ценной учебной деятельностью, быстрее и охотнее 
взрослых осваивают средства разработки в области 
дополненной и виртуальной реальности, компью-
терного дизайна, искусственного интеллекта и ки-
бербезопасности [17].

К личностным относятся результаты, связан-
ные с развитием моральных и гражданских качеств 
учащихся, их черт характера, как то:

•	 любопытства — способности и желания за-
давать вопросы;

•	 инициативности — способности и желания 
решать новые задачи;

•	 настойчивости — способности прикладывать 
усилия для достижения поставленной цели;

•	 адаптивности — готовности гибко менять пла-
ны или цели в свете новой информации;

•	 лидерства — способности направлять и вдох-
новлять других на достижение общей цели;

•	 социальной сензитивности — способности 
взаимодействовать с людьми с учетом их со-
циальных и культурных особенностей.

К метапредметным относятся результаты, 
характеризующие умение учиться и другие «ком-
петенции XXI века», например:

•	 критическое мышление;
•	 способность решать нестандартные задачи;
•	 способность к творчеству/креативность;
•	 способность к общению, коллективной/груп-

повой работе.
Перспективный ЦУМК немыслим без средств 

для оценивания предметных, личностных и мета-
предметных образовательных результатов, а также 
инструментов автоматизации этой работы, в том 
числе с использованием сценарного и взаимного 
оценивания, компьютерных сред, методов искус-
ственного интеллекта и обработки больших данных. 
Современные цифровые технологии (виртуальная 
реальность, методы искусственного интеллекта) 
позволяют автоматизировать проверку освоения 
этих результатов учащимися в ходе формирующего 
и констатирующего оценивания.

Обновление в реальном масштабе времени. 
Материал ЦУМК должен учитывать реалии разви-
тия цифровых технологий (технические средства, 
искусственный интеллект, виртуальную реальность, 
разработку приложений) и постоянно обновляться.

Активизация учебной работы. ЦУМК должны 
широко использовать богатые наработки в области 
проектного обучения, способствовать формированию 
у обучающихся культуры проектной и исследо-
вательской работы [18]. Проектная работа может 
стать основой для интеграции различных учебных 
предметов, осуществляться в виде внутрипредмет-
ных и межпредметных проектных модулей, с ис-
пользованием индивидуальных и коллективных 
проектов (прежде всего, межпредметных). Эта работа 
должна поддерживаться в том числе цифровой об-
разовательной средой, которая позволяет приобрести 
компетенции, необходимые для овладения проектной 
и исследовательской деятельностью.

«Будут учебники нового типа, созданные для 
развития проектной деятельности школьников. 
Ученик получает проектное задание. Он знает, 
где в Сети найти нужную информацию, и его 
работа будет заключаться в том, чтобы из этих 
знаний сделать нечто новое. Такая учеба соот-
ветствует гумбольдтовской парадигме обучения 
через научную работу, которая на наших глазах 
начинает осуществляться и в школах.

Нас окружает громадное информационное 
облако, и надо учить детей в этом облаке ори-
ентироваться. Это появится уже очень скоро, 
в ближайшие годы».

А. Р. Хохлов, вице-президент РАН [19]

ЦУМК должен предусматривать:
•	 встроенные механизмы ресурсного обеспечения 

индивидуальных и коллективных проектов 
обучающихся (прежде всего, межпредметных);

•	 создание условий для фиксации хода и резуль-
татов проектов, выполненных обучающимися 
в информационной среде образовательной 
организации;

•	 представление обучающимися выполненных 
ими проектов в ходе открытых презентаций 
(в том числе представленных в социальных 
сетях и на специализированных порталах), 
соревнований и конкурсов.

Хороший ЦУМК всегда использует широкий 
спектр форм и методов представления учебного 
материала, которые обеспечивают современные 
цифровые технологии, как то: текст и графика, ау-
дио- и видеоматериалы, перспективные цифровые 
форматы. Разработчикам ЦУМК рекомендуется 
обратить внимание на образовательный потенциал, 
который имеют развивающиеся сегодня технологии 
интернета вещей [20].

Разработчики ЦУМК могли бы использовать 
методы интеллектуального анализа данных, в том 
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числе машинное обучение, адаптивные инстру-
менты анализа и корректировки индивидуальной 
учебной траектории учащихся (для учета их ин-
дивидуальных особенностей, устранения пробе-
лов, возникших на предыдущих этапах обучения, 
и пр.).

Активизации учебной работы могут способство-
вать входящие в состав ЦУМК учебные симуляторы, 
тренажеры, виртуальные лаборатории и обучающие 
игры. Разработчикам ЦУМК рекомендуется исполь-
зовать в своих разработках в том числе новые сред-
ства человеко-машинного взаимодействия, включая 
3D-видео, средства дополнительной и виртуальной 
реальности, программно-управляемые устройства, 
а также цифровые инструменты, применяющие ме-
тоды искусственного интеллекта.

Связь с жизнью. ЦУМК должен сделать изуче-
ние информатики лично осмысленным и интерес-
ным делом для каждого учащегося. Формирование 
личностных и метапредметных результатов, которое 
предусмотрено учебной программой, поможет обу-
чаемым не только войти в мир цифровых техно-
логий, но и определить свою будущую профессию. 
Важное место должны занять выработка у обучаемых 
предпринимательских навыков, предоставление 
им возможности найти практическое применение 
своим талантам, выполнять заказные разработки. 
Инструменты и методы поиска таких заказов (инди-
видуальных и групповых) могли бы стать составной 
частью ЦУМК [21].

От автора: пусть сбываются мечты

Мне довелось участвовать в подготовке первого 
номера журнала «Информатика и образование». Его 
выход в свет был заметным политическим событи-
ем. Просматривая статьи первого номера, можно 
заметить, что его составители были мечтателями. 
Почти ничего из того, о чем они мечтали, нельзя 
было увидеть на практике. Более того, в то время 
подавляющее большинство работников образования 
были уверены, что формирование компьютерной 
грамотности учащихся средних учебных заведений 
и широкое внедрение электронно-вычислительной 
техники в учебный процесс, как и сама ставка на 
распространение цифровых технологий, — авантюра, 
лишенная будущего. Один из заместителей министра 
просвещения СССР, который работал над внедрением 
в школу нового общеобразовательного курса «Этика 
и психология семейной жизни», сказал мне тогда: 
«Пройдет десять лет, о компьютерах и обучении 
информатике все забудут, а курс, где школьников 
готовят к семейной жизни, останется». Время по-
казало, кто был прав.

Не все мечтатели, активные участники первого 
этапа внедрения цифровых технологий в школу, ко-
торые хотели, чтобы компьютеры избавили педагогов 
от рутины и помогли школьникам учиться, сегодня 
с нами. Однако время подтверждает их правоту. 
Сегодня эти мечты так или иначе стали реально-
стью, и мы пользуемся цифровыми технологиями, 

о которых в середине 1980-х годов мало кто мог 
даже мечтать.

Мы знаем, что и текущий, 303-й, выпуск 
ИНФО — тоже далеко не последний. Хочется по-
желать редакции журнала, ее читателям и авторам 
оставаться лидерами инновационных процессов 
в нашей школе. Надеюсь, мы скоро увидим, как 
журнал превратится в полноценное востребованное 
сетевое издание, которое освещает теорию и практи-
ку цифровой трансформации школы в нашей стране 
и в мире. Пусть не только преподаватели информати-
ки, но и все активные педагоги с нетерпением ждут 
его новых выпусков, следят за блогами его авторов, 
активно откликаются на публикации и с удоволь-
ствием участвуют в организуемых журналом сетевых 
(и не только) мероприятиях.

Давайте все вместе пожелаем журналу, чтобы он 
стал рупором разработчиков и пользователей циф-
ровых учебно-методических комплексов, которые 
начинают создаваться по программе «Цифровая 
экономика».
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Н О В О С Т И

прослеживаемость и интероперабельность данных; про-
граммно-определяемые (распределенные) хранилища 
данных; технологии обработки, утилизация данных с ис-
пользованием искусственного интеллекта и  машинного 
обучения; технологии обогащения данных; технологии, 
обеспечивающие использование доверенных (качествен-
ных) данных для BI; предиктивная аналитика. По каждой 
из субтехнологий определены цели развития и ключевые 
показатели эффективности

«Дорожная карта по большим данным станет клю-
чевым документом по развитию в России этой СЦТ при 
реализации федерального проекта “Цифровые техноло-
гии” нацпроекта по цифровой экономике в  период до 
2024 года. Она обозначит приоритеты и ориентиры для 
дальнейшего планирования деятельности государства 
и ведущих отечественных компаний и организаций», — 
сказал Константин Солодухин, генеральный директор 
НЦИ.

«Работа по подготовке дорожной карты показала 
колоссальный интерес к  технологии больших данных 
со стороны многих участников рынка, в  том числе 
крупнейших представителей»,  — отметил заместитель 
генерального директора «Форпост» Дмитрий Петров.

Национальный центр информатизации (НЦИ, вхо-
дит в  концерн «Автоматика» госкорпорации «Ростех») 
в сотрудничестве с группой компаний «Форпост» и Ас-
социацией участников рынка больших данных разрабо-
тал дорожную карту по развитию в  России «сквозной» 
цифровой технологии (СЦТ) большие данные.

Подготовка дорожной карты проходила с  30 марта 
по 15 мая 2019 года, в  процессах информационного 
обмена по дорожной карте участвовало более 250 специ-
алистов. В  сотрудничестве с  рынком НЦИ представил 
план мероприятий по развитию технологии больших 
данных, состоящий из 48 мероприятий и рассчитанный 
до 2024 года. Документ формирует план совместных 
действий бизнес-сообщества и  федеральных и  регио-
нальных органов исполнительной власти по разработке 
и  применению анализа больших массивов данных для 
достижения технологического лидерства, обеспечения 
экономического развития и  социального прогресса 
Российской Федерации, выхода российских компаний 
на международные рынки.

В дорожной карте выделено шесть субтехнологий 
больших данных, в  логике развития которых и  сфор-
мирован документ. Это технологии, обеспечивающие 

Национальный центр информатизации разработал дорожную карту по большим данным

(По материалам CNews)
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обретает форму нового экономического феномена — 
«цифровой экономики», основой которого является 
цифровая трансформация общества, достигаемая 
за счет внедрения во все сферы хозяйственной дея-
тельности цифровых технологий. Поэтому обучение 
современных специалистов технологиям обработки 
данных и информации становится важным этапом 
в развитии системы образования и перехода ее на 
цифровые рельсы. В условиях цифровой экономики 
ключевой характеристикой любой деятельности, 
в том числе образовательной, становятся данные 
и информация. Во-первых, они являются практи-
чески единственным видом «вечного», в смысле, 
не истощаемого ресурса; во-вторых, они — суть 
продукт интеллектуальной деятельности наиболее 
квалифицированной и творчески активной части 
общества; в-третьих, обладая уникальным свойством 
накопления, они способствуют наиболее рациональ-
ному и эффективному использованию всех остальных 
ресурсов; в-четвертых, переработка этих ресурсов 
не только их не уменьшает, но и порождает новые 
формы их использования и представления.

Таким образом, практически все компетенции, 
формируемые в рамках образовательной деятель-
ности, становятся интегральными, включающими 
в себя владение информационными и цифровыми 
технологиями.

Введение

Рассматривая генезис мировой цивилизации по-
этапно, можно утверждать, что первое десятилетие 
XXI века — это граница между кумулятивной стади-
ей завершающейся индустриальной эпохи развития 
общества и начинающейся трансформационной ста-
дией постиндустриальной эпохи. В основу ключевой 
концепции постиндустриальной эпохи положена 
парадигма развития, условно обозначаемая триадой 
«экономика знаний — умная экономика — цифровая 
экономика», базирующаяся на таких трендах, как 
научно-технический прогресс, глобализация потоков 
инвестиций и информации, инновации в промыш-
ленности и образовании, интеллектуальный капи-
тал, развитие сетевых структур и коммуникаций. 
Поскольку впервые об «экономике знаний» как фе-
номене, основанном на интеллектуальном капитале 
в широком смысле этого слова, инструментальным 
средством которой являются данные, информация, 
заговорили в 60-е годы прошлого века, то можно 
считать, что именно с этого периода активно на-
чинаются педагогические исследования в области 
информационных технологий, связанных с процес-
сами обучения специалистов широкого профиля. 
Современная эпоха — это логическое продолжение 
развития концепции «экономики знаний», которая 
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Трансформационная стадия перехода к постин-
дустриальному и цифровому обществу характеризу-
ется тектоническими сдвигами в процессе обучения 
(содержание, технология, результат и критерии), 
начиная с детского сада и начальной школы и за-
канчивая вузовским и послевузовским образованием. 
На современном этапе реализации Федеральных 
государственных образовательных стандартов выс-
шего образования (ФГОС ВО 3++) нового поколения 
актуальным становится рассмотрение компетентно-
сти с точки зрения профессиональных стандартов, 
однозначно подразумевающих формирование мета-
предметных компетенций на всех уровнях обуче-
ния, а также реализации метапредметного подхода, 
который большинством ученых-педагогов рассма-
тривается как ядро российского образования [1, 2].

У истоков метапредметного подхода в отечествен-
ной педагогике стояли два ученых — Ю. В. Громыко 
и А. В. Хуторской. Начиная с конца XX века в на-
учной литературе можно найти десятки определений 
метапредметных компетенций, метапредметных 
результатов и других изоморфных им понятий, 
которые условно можно разделить, с точки зрения 
понимания авторами, на две большие группы — 
«сквозь-предметные» (А. В. Хуторской и др.) [3–6] 
и «над-предметные» (Ю. В. Громыко и др.) [7–9].

Ю. В. Громыко под метапредметным подходом 
понимает надпредметную учебную деятельность, уни-
версальную с точки зрения применимости к любой 
учебной дисциплине. Такое понимание метапредмет-
ного подхода приводит к новому критерию резуль-
тата образования, который измеряется способностью 
и опытом самостоятельного решения новых задач 
профессиональной и учебной деятельности, умением 
не только решать, но и ставить задачи, проявлять 
инициативу в принятии решений [7, 10, 11].

А. В. Хуторской понимает метапредметность 
как совокупность фундаментальных метапредмет-
ных объектов, которые включают в себя реальные 
объекты изучаемой действительности, общекуль-
турные знания об изучаемой действительности, 
в том числе фундаментальные основы; общеучебные 
(метапредметные) умения, навыки, обобщенные 
способы деятельности; ключевые (метапредметные) 
образовательные компетенции, обеспечивающие воз-
можность субъективного, личностного познания их 
обучаемыми [4, 12, 13].

Проводя параллели между этими подходами, 
следует отметить несколько принципиальных раз-
личий в толковании сущности и характеристик 
феномена метапредметности. Ю. В. Громыко опреде-
ляет метапредметность, используя психологический 
подход, опираясь на законы мышления человека 
и мыслительные категории: знание, знак, проблема, 
задача. А. В. Хуторской опирается на знаниевый (по-
нятийный) подход, оперируя фундаментальными на-
учными понятиями, составляющими конвергенцию 
содержания конкретных дисциплин. Совершенно 
очевидно, что обе концепции не противоречат друг 
другу, они дополняют и обогащают феномен мета-
предметности в педагогике, способствуя его пони-

манию, и позволяют за счет эффекта конвергенции 
постичь сущность метапредметных результатов. 
Информационные технологии — яркий пример ре-
ализации метапредметности, поскольку не только 
наиболее полно отражают суть конвергенции обозна-
ченных выше подходов, но реализуют практическую 
направленность концепций, способствуя формирова-
нию метапредметных компетенций.

Логика рабочих программ учебных дисциплин 
в курсе бакалавриата высшего образования в целом 
удовлетворяет обеим этим концепциям и позволяет 
реализовать подход к формированию метапредмет-
ных компетенций в процессе обучения, поскольку 
предполагает и наличие фонда оценочных средств 
как измерителя результата образования, и новое 
содержание обучения, позволяющее сформировать 
заданные учебным планом компетенции.

Комплекс лабораторных работ, представленных 
в данной статье, предназначен для обучения в рам-
ках ФГОС ВО 3++ для направлений бакалавриата 
«Экономика», «Менеджмент», «Финансы», «Биз-
нес-информатика». Он направлен на формирование 
метапредметных компетенций будущего специалиста 
в рамках применения им инструментальных средств 
для обработки данных средствами свободно распро-
страняемого инструментария языка R. Метапредмет-
ная сущность разработки заключается в актуализа-
ции традиционных экономических знаний и умений 
на новом уровне с помощью написания скриптов на 
языке R, позволяющих автоматизировать результат 
анализа данных для различных задач. В рамках 
выполнения лабораторных работ бакалавры не 
только учатся применять базовый инструментарий 
языка R, но и овладевают специфическими навы-
ками и умениями работы в соответствующей среде. 
Методика проведения лабораторных работ опирается 
на традиционную технологию Key-by-Key (клавиша 
за клавишей), широко применяемую в обучении 
информационным технологиям.

Постановка задачи и цели курса

В рамках курса «Информационные техноло-
гии» подразумевается выполнение пяти лабора-
торных работ:

1. Основы работы в среде R-Studio. Основные 
объекты языка R и технология работы с ними 
[14–17].

2. Графические возможности в среде R и их ре-
ализация в пакете R-Studio [14–17].

3. Основы написания скриптов на языке R. Ста-
тистические и графические возможности язы-
ка R при анализе реальных данных [16–18].

4. Интеллектуальные алгоритмы и их реализация 
в среде R. Алгоритм Априори [17–20].

5. Интеллектуальные алгоритмы и их реализация 
в среде R. Алгоритм дерева принятия решений 
[17–20].

Опишем процесс формирования метапредмет-
ных компетенций на примере лабораторной ра-
боты 3 «Основы написания скриптов на языке R. 
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Статистические и графические возможности языка 
R при анализе реальных данных».

После выполнения двух предыдущих работ у сту-
дентов сформированы:

•	 базовые навыки работы в среде R-Studio с раз-
личными объектами;

•	 умения устанавливать пакеты;
•	 владение консольной технологией реализации 

команд на языке R.
В рамках третьей лабораторной работы ставятся 

следующие цели:
учебная: формирование метапредметных ком-

петенций (экономических, управленческих, инфор-
мационных), связанных с извлечением данных из 
внешних источников, обработкой их средствами язы-
ка R и последующим анализом результатов работы;

развивающие: развитие познавательного интере-
са, логического мышления, формирование инфор-
мационной культуры и потребности приобретения 
знаний;

воспитательная: формирование навыков само-
стоятельности в работе, умения обосновать свою 
точку зрения.

Данные цели реализуются с помощью следующей 
постановки задачи:

Загрузите архив (Данные о курсе), прилагающий-
ся к заданию, и извлеките из него три файла (Июнь.
csv, Июль.csv, Август.csv) в рабочий каталог R. Очи-
стите данные с помощью средств языка R. Проведите 
простейшую статистическую обработку результатов, 
визуализируйте данные и сделайте выводы.

Этапы выполнения работы, 
направленные на формирование 
метапредметных компетенций
Этап 1. 
Основы написания скрипта на языке R 
и управление его работой 
(20–30 мин)

Работа со скриптом в R.
Базовым объектом данных в R является вектор. 

Различные виды векторов добавляют такие возмож-
ности, как работа с (многомерными) массивами, 
структурами данных, (разнородными) списками 
и матрицами. Так же, как и в NumPy/NumArray 
или Matlab, операции над векторами и однородными 
элементами производятся поэлементно. Несколько 
простых примеров работы в R дадут возможность 
понять его (для повторения пройденного материала):

a <- c (3.1, 4.2, 2.7, 4.1) # Присваивание  

   "стрелкой" предпочтительнее, чем "=" 

c(3.3, 3.4, 3.8) -> b # Можно также присваивать  

   направо 

assign("c", c(a, 4.0, b)) # или явно назначать  

   имя переменной 

c # Конкатенация "уплощает" аргументы 

1/c # Операция над каждым элементом вектора 

a*b # Цикл по более короткому вектору "b"  

   (с предупреждением) 

a+1 # "1" обрабатывается как вектор длины 1

Запишем последовательность этих команд в файл 
с расширением R. Для этого нажмем на кнопку 
с «плюсом» и выберем R Script (рис. 1).

Рис. 1. Вызов команды записи скрипта в среде R-Studio

Рис. 2. Ввод команд скрипта в среде R-Studio
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Введем последовательность команд и сохраним 
файл с именем file.R (рис. 2) в рабочий каталог R, 
нажав кнопку с изображением дискеты.

Теперь запустим файл на исполнение командой

> source('file.r') 

# Эта и последующая команда применима только  

   для файла, сохраненного в рабочем каталоге R

Теперь введем такую команду:

> source('file.r', echo=TRUE)

Результат отображен на рисунке 3.
Обратите внимание: если вы захотите выполнять 

скрипт построчно, то после каждой строки необхо-
димо нажимать Ctrl+Enter.

Рефлексия этапа 1.
Этап предусматривает умение студентов осущест-

влять простейшие операции со скриптом в среде R-
Studio и получать итоговые результаты. Для примера 
показан один способ реализации данной процедуры. 
Далее студенты должны сами реализовать описан-
ные выше способы и включить результаты в отчет 
о лабораторной работе. Компетенции, приобретаемые 
на этом этапе, связаны с работой в среде R-Studio.

Этап 2. 
Сбор данных о курсах валют (котировках) 
и загрузка их в среду R 
(10–15 мин)

Загрузите архив (Данные о курсе), прилагающий-
ся к заданию, и извлеките из него три файла (Июнь.
csv, Июль.csv, Август.csv) в рабочий каталог R.

Напоминаем: чтобы узнать рабочий каталог в R, 
воспользуйтесь командой:

getwd()

[1] "C:/Users/nazardm/Documents"

Если вы поместили скачанный файл с данными 
в рабочий каталог R, то считывайте полученный 
файл в переменную языка R, как показано ниже:

june <- read.csv('Июнь.csv', sep=';')

Если файл лежит не в рабочем каталоге R, то 
необходимо прописать полный путь к этому файлу, 
например:

june <- read.csv('C:/Program Files/Июнь.csv', 

sep=';') 

str(june)

Рефлексия этапа 2.
В ходе выполнения второго этапа работы сту-

денты знакомятся с основными возможностями 
сервиса чтения данных на продвинутом уровне, 
учатся сохранять код, запускать выполнение кода 
построчно и анализировать тип полученных данных 
с целью понимания того, какими способами можно 
их в дальнейшем обработать. Компетенции, приоб-
ретаемые на этом этапе, связаны с особенностями 
работы в среде R-Studio по отношению к внешним 
источникам данных.

Этап 3. 
Обработка данных в среде R 
(30–45 мин)

Далее покажем разные способы исключения не-
нужных нам для работы столбцов в R.

Способ 1.

myjune <- names(june) %in% c("TICKER", "PER", 

"VOL") 

june <- june[!myjune]

Для того чтобы понять, как это работает, рас-
смотрим команды по частям:

1. names(june) создает текстовый вектор, содер-
жащий названия столбцов:

names(june)

[1] "TICKER"   "PER"   "DATE"   "TIME"   "CLOSE" 

[6] "VOL"

2. myjune <- names(june) %in% c("TICKER", 

"PER", "VOL") возвращает логический вектор со 
значениями TRUE для каждого элемента вектора 
names(june), который соответствует «TICKER», 

Рис. 3. Результат выполнения скрипта в среде R-Studio
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«PER» или «VOL», и со значениями FALSE в про-
тивном случае.

3. Оператор «не» (!) меняет логические значения 
на противоположные.

4. june[!myjune] выбирает столбцы, для которых 
значения логического вектора равны TRUE, так что 
«TICKER», «PER» и «VOL» исключаются.

Способ 2.
Зная, что 1-й, 2-й и 6-й столбцы нам не нужны, 

их можно удалить при помощи команды:

june <- june[c(-1,-2,-6)]

Способ 3.
В новой переменной удалим 1-й, 2-й и 6-й 

столбцы следующим образом:

june$TICKER <- june$PER <- june$VOL <- NULL

Воспользовавшись одним из способов, получаем 
результат, отраженный на рисунке 4.

Рис. 4. Результат удаления лишних столбцов  
в таблице «june» в среде R-Studio

Преобразуем необходимые текстовые данные 
в нашей таблице котировок валюты за июнь в фор-
мат DATE.

Для начала необходимо сцепить две соседние 
колонки «DATE» и «TIME». Запишем в переменную 
timejune сцепление колонок из таблицы «june» с по-
мощью функции paste():

timejune <- paste(june[,1], june[,2], sep = " ")

Получились текстовые значения, представ-
ленные в формате «день.месяц.ЧетыреЦифрыГо-
да час(из 24):минуты:секунды» (рис. 5), так что 
команда для преобразования их в формат DATE 
следующая:

timejune <- strptime(timejune,"%d.%m.%Y  

   %H:%M:%S")

Преобразование текстовых значений даты в фор-
мат DATE необходимо для дальнейшего анализ 
и корректного графического отображения данных.

Перезапишем нашу таблицу котировок валюты 
за июнь с учетом преобразованной даты, а также 
изменим названия столбцов (рис. 5):

june <- data.frame(Дата_и_время=timejune,  

   Курс=june[,2])

Рис. 5. Таблица «june», готовая к статистическому 
анализу в среде R-Studio

Задание 1 (репродуктивный уровень).
Выполните действия для двух оставшихся таблиц 

по аналогии с таблицей Июнь.csv. Импортируйте 
в среду R-Studio таблицы Июль.csv и Август.csv. 
Удалите в таблицах ненужные данные, оставив толь-
ко столбцы «DATE», «TIME» и «CLOSE». Выполните 
сцепление столбцов «DATE» и «TIME». Преобразуйте 
текстовые значения даты в формат DATE. Создайте 
итоговые таблицы «july» и «aug», состоящие из двух 
колонок «Дата_и_время» и «Курс».

Задание 2 (продвинутый уровень).
В задании 1 применяются заранее обработанные 

реальные данные о курсе валюты за 2017 год. Все 
изученные по мере дальнейшего выполнения рабо-
ты функции также можно применять и на других 
реальных данных, которые, например, могут быть 
загружены с сайта https://www.finam.ru/analysis/
profile/forex/eur-usd/export/. Покажем, как это 
сделать для одного месяца, например, для сентября.

С помощью кнопок с раскрывающимися списками 
выберите нужные пары валют, период, форматы 
даты, времени, разделители, тип файла в формате 
csv (рис. 6) и нажмите кнопку «Получить файл».

Осуществите чтение и обработку данных за ана-
логичные периоды 2018 года.

Рефлексия этапа 3.
В ходе выполнения третьего этапа работы студен-

ты знакомятся с основными возможностями среды 
R-Studio в обработке данных на продвинутом уровне. 
Для обеспечения наиболее целостного представления 
рассматриваются, как правило, несколько способов 
выполнения одного и того же действия. Обязательно 



17

ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ОПЫТ

в тексте лабораторной работы указана ссылка на при-
ложение, где даются краткие теоретические сведения 
по обработке разных типов данных. Компетенции, 
приобретаемые на этом этапе, уже нелинейные, они 
не только связаны с особенностями работы в среде R-
Studio, но и подразумевают более глубокое освоение 
команд и логики языка R. Поскольку все действия 
интуитивно понятны с точки зрения получения 
результата, то освоение материала проходит уже на 
продвинутом уровне.

Этап 4. 
Статистический анализ и визуализация данных 
(45–60 мин)

Начнем с нахождения нескольких базовых ста-
тистических свойств этих данных. Как вы могли 
заметить, в наших таблицах отсутствуют некото-
рые данные о курсе за определенные временны�е 
промежутки (NA). Это необходимо учитывать при 
осуществлении статистического анализа.

mean(june[,2], na.rm = TRUE) # Среднее значение  

   не будет вычислено, если учитывать пропущенные  

   значения (na.rm = FALSE) 

sd(june[,2], na.rm = TRUE) 

cor(june[,2], july[,2], use="complete.obs")

Проанализируйте результат выполнения команд 
и примените функции mean(), sd(), cor() для таблиц 
«july» и «aug».

Многие команды R приводят к появлению всплы-
вающих окон с графиками, чертежами или диаграм-
мами данных. Детали создания всплывающих окон 
зависят от платформы и настроек. Графики можно 
также перенаправить для сохранения во внешних 
файлах для дальнейшего использования (мы это уже 
делали в лабораторной работе 2). Команда:

hist(june[,2], xlab="Курс", ylab="Частота)

приводит к следующему результату (рис. 7).
С помощью нескольких параметров можно сузить 

интервал усреднения (рис. 8):

> hist(june[,2], breaks=1000, border="blue", 

xlab="Курс", ylab="Частота)

Рис. 7. Гистограмма частотности курса доллара к рублю 
за июнь 2017 года

Рис. 8. Гистограмма частотности курса доллара к рублю 
за июнь 2017 года с суженным интервалом усреднения

На графике мы видим, что наиболее часто курс 
в июне 2017 года задерживался на отметке около 
57.0, 57.8 и 59.4 рубля за доллар. Также видно 
волнообразное падение и повышение курса в течение 
месяца. Дайте возможную экономическую интерпре-
тацию этому процессу.

Построим график с помощью функции plot() 
(рис. 9):

> plot(june, col="blue", type="l", xlab="Дата", 

ylab="Курс)

Рис. 9. График курса валют за июнь 2017 года

Рис. 6. Экспорт данных с сайта finam.ru
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Как видно, отсутствующие значения оказали 
эффект на график, превратив его в дискретный. 
Наиболее высокое значение — около 62 рублей за 
доллар — было достигнуто 22 июня.

Покажем результаты изменения курса за весь 
месяц. Один из подходов, применяемых при таком 
анализе, — это цветокодированный график. Для того 
чтобы реализовать это в среде R-Studio, во-первых, 
необходимо преобразовать одномерный вектор дан-
ных в двумерную матрицу точек данных, а затем 
визуализировать полученное двумерное множество 
(рис. 10):

juneD <- june[,2] 

dim(juneD) <- c(24,30) 

x <- 1:24 #24 часа 

y <- 1:30 #30 дней 

z <- juneD[x,y] 

mycolors <- c(heat.colors(33), topo.colors(21))

[54:1] 

image(x, y, z, col=mycolors, xlab="Час", 

ylab="Число месяца")

Рис. 10. Карта курса валют за июнь 2017 года

Как видим, график отразил интересную ин-
формацию о распределении курса по часам. Самые 
высокие значения курса были достигнуты в районе 
20–24 июня с 00:00 до 13:00 и с 20:00 до 00:00. 
Вновь видны незакрашенные участки, где исходные 
данные отсутствовали.

Отобразим данные о курсе валют в виде трех-
мерного графика в среде R-Studio (рис. 11):

persp(x, y, z, theta = 55, phi=30, col=mycolors, 

xlab="Час", ylab="Число месяца", zlab="Курс") 

#theta – поворот фигуры по оси xz, phi – поворот 

по оси xy

Теперь объединим таблицы «june», «july» 
и «aug» в одну таблицу, предварительно уравняв 
количество строк в них (в июле и августе 31 день, 
в отличие от июня):

july<-july[1:720,] 

aug<-aug[1:720,] 

global <- data.frame(Дата_и_время=timejune, 

Июнь=june[,2], Июль=july[,2], Август=aug[,2])

Воспользуемся удобным встроенным средством 
описания большинства объектов в R

> summary(global)

Задание 3 (репродуктивный уровень).
Самостоятельно постройте аналогичные графики 

с помощью функций hist(), plot(), image(), persp() 
для данных таблиц «july» и «aug» и прокомменти-
руйте их.

Задание 4 (продвинутый уровень).
Для построения графиков еще раз объедините 

таблицы «june», «july», «aug», но уже с помощью 
функции rbind() и с помощью функций hist(), plot(), 
image(), persp() постройте графики, отражающие по-
ведение курса на протяжении всего летнего периода 
2017 года, прокомментируйте их.

Рефлексия этапа 4.
В ходе выполнения четвертого этапа работы сту-

денты продолжают знакомиться с основными возмож-
ностями обработки данных средствами языка R на 
продвинутом уровне, но при этом учатся различными 
способами визуализировать один и тот же набор дан-
ных, изучают свойства визуализации и делают выводы 
относительно полученного результата. На данном этапе, 
очевидно, формируются метапредметные компетенции 
по обработке и анализу данных, связанные с инфор-
мационными и профессиональными компетенциями 
(для экономистов, финансистов и бизнес-аналитиков).

Этап 5. 
Анализ курса криптовалюты (Bitcoin) 
(60–90 мин)

Наряду с традиционными валютами все большую 
популярность на сегодняшний день приобретают 
различные криптовалюты. Язык R позволяет проана-
лизировать и их поведение тоже. Проведем анализ 
курса наиболее известной криптовалюты — Bitcoin.

Для начала подготовим данные. Зайдем на сайт: 
https://bitcoincharts.com/charts/krakenUSD#rg360zt
gSzm1g10zm2g25zv. Здесь отражены данные о курсе 
Bitcoin к доллару на протяжении года. Чтобы вы-
грузить их, необходимо:

Рис. 11. Трехмерное представление курса валют  
за июнь 2017 года
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1) войти в режим разработчика в браузере (F12) 
(на примере Chrome);

2) нажать на странице сайта кнопку Load row 
data (рис. 12);

3) в окне разработчика появится запись о вы-
полнении запроса: «chart.json&m…». Нажимаем на 

этом запросе и видим его полную ссылку. Ее необ-
ходимо скопировать (рис. 13).

В R-Studio нам необходимо установить и под-
ключить библиотеку «rjson»:

install.packages("rjson") 
library("rjson")

Рис. 12. Сайт Bitcoincharts

Рис. 13. Выгрузка данных с сайта Bitcoincharts
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Далее выгружаем данные с сайта с помощью 
функции из загруженной библиотеки и ссылки, 
скопированной с сайта:

> row = fromJSON(file = 'ССЫЛКА_C_САЙТА',  

   unexpected.escape = "error")

Получили лист данных. Для дальнейшей работы 
с ним его необходимо преобразовать в data frame. 
Выполним склейку строк:

> BTC <- do.call(rbind, row)

и преобразуем полученную таблицу в data frame, 
выгрузив важные для нас столбцы и указав их на-
звания:

> BTC <- data.frame(Дата=BTC[,1], Курс=BTC[,5])

В итоге получаем следующую таблицу (рис. 14):

Рис. 14. Таблица «BTC»

Дата в данных, которые мы выгрузили с сайта, 
хранится в формате numeric. Выполним ее преоб-
разование в формат Date:

> BTCtime <- as.Date 

   (as.POSIXct(as.numeric(BTC[,1]),  

   origin = '1970-01-01', tz='GMT'))

Теперь осталось только заменить столбец с датой 
в нашей таблице на полученный:

> BTC <- data.frame(Дата=BTCtime, Курс=BTC[,2])

Таблица «BTC» готова к статистическому анализу 
в среде R-Studio (рис. 15).

Задание 5 (продвинутый уровень).
Примените статистические функции mean(), 

sd() к таблице «BTC», постройте для нее графики 
с помощью функций hist(), plot(), image(), persp() 
и прокомментируйте их.

Рефлексия этапа 5.
В ходе выполнения пятого этапа работы студенты 

применяют полученные знания в новых условиях, 

они знакомятся с устройством и структурой сайтов, 
понимают, что визуальная форма данных не всегда 
совпадает с реальным представлением данных на сай-
те и поэтому для их считывания и обработки приме-
няются новые методики. Приведенные методические 
указания к выполнению работы не столь подробны, 
как в предыдущих частях, поэтому необходимо 
более вдумчиво относиться к работе, чтобы достиг-
нуть заявленного результата. Более того, выводы, 
связанные с объяснением поведения криптовалюты, 
значительно отличаются от сделанных ранее. Это 
объясняется природой изучаемого объекта, точнее, 
данных о нем. Студентам становится понятно, что 
разные формы представления данных могут помочь 
получить новую информацию об изучаемом явлении 
или объекте и более корректно провести его анализ.

Выводы

На примере изучения курса «Информационные 
технологии» в Уральском государственном эконо-
мическом университете, реализуемого кафедрой 
бизнес-информатики, нами была сделана попытка 
практической реализации процесса формирования 
метапредметных компетенций в высшем образова-
нии на уровне бакалавриата, которая полностью 
подтвердила теоретические положения современной 
педагогической науки в аспекте продуктивности 
такой учебной деятельности. Опыт проведения та-
ких занятий в течение двух семестров подтвердил 
результативность предложенной методики. С данной 
работой справились все студенты, при этом про-
двинутый уровень выполнения заданий был достиг-
нут более 80 % студентов. Хотелось бы отметить, 
что студенты направления «Бизнес-информатика» 
справились с работой на 100 % и предложили свои 
способы реализации задания 5.

Рис. 15. Таблица «BTC»,  
готовая к статистическому анализу в среде R-Studio
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ОПЫТ

СОЗДАНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ, 
ПОДДЕРЖИВАЮЩИХ АКТИВНЫЕ ИЛИ ДЕЯТЕЛЬНОСТНЫЕ 
С  ЭЛЕМЕНТАМИ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ 
ФОРМЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ С КОНТЕНТОМ
Н. В. Ассонова1
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Аннотация
В статье анализируется современное представление об электронном образовательном ресурсе (ЭОР). Определение ЭОР за-

креплено в национальном стандарте. Выявлены такие свойства ЭОР, как интерактивность, мультимедийность, модифицируе-
мость, кроссплатформенность. Эффективность использования ЭОР в образовательном процессе зависит, среди прочего, от уровня 
интерактивности, который обусловливается формами взаимодействия пользователя с контентом и растет от условно-пассивных 
форм к активным, затем к деятельностным и, наконец, к исследовательским. Сложность создания ЭОР возрастает с повышением 
уровня интерактивности. Сегодня существует немало программных средств для создания ЭОР, технологично обеспечивающих 
разработку необходимых составляющих компонентов и свойств ЭОР, кроме интерактивности, характеризующейся активными 
или деятельностными с элементами исследования формами взаимодействия пользователя с контентом. В работе представлены 
ЭОР, разработанные на психолого-педагогическом факультете Смоленского государственного университета, в создании которых 
приняли участие студенты. Оболочкой для разработки ресурсов послужила среда Mathematica.

Ключевые слова: электронный образовательный ресурс, интерактивность, активные формы взаимодействия, деятельностные 
формы взаимодействия, исследовательские формы взаимодействия.
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ятельностной образовательной среды и официально 
утвержденного в качестве данного вида издания», 
определяется в [2].

Необходимые свойства ЭОР, их структуру, во-
просы создания и функционирования подробно 
исследовал А. В. Осин [3]. Реализация найденных 
им решений представлена на сайте Федерального 
центра информационно-образовательных ресурсов 
(ФЦИОР) в открытых модульных мультимедийных 
системах.

А. В. Осиным отмечаются такие характеристи-
ки ЭОР, как интерактивность, мультимедийность, 
модифицируемость, кроссплатформенность. Пред-
лагается модульная структура ЭОР. По определенной 
теме того или иного предмета ЭОР состоит из трех 
модулей — информационного, практического и кон-
тролирующего. Модули одного вида могут иметь 
вариативы, различающиеся глубиной проработки 
материала или иными признаками.

Определяющее значение при создании ЭОР 
имеет учет педагогических требований. На основе 
четко выявленной образовательной цели ресур-
са выстраивается его содержание в соответствии 
с известными дидактическими принципами науч-

1. Общие понятия об электронном 
образовательном ресурсе и его создании

Российская политика в области образования 
предполагает использование современных эффектив-
ных средств обучения. Одно из таких средств — элек-
тронный образовательный ресурс (ЭОР). Примером 
ЭОР (достаточно сложного) является электронный 
учебник, в настоящее время активно осваивающий 
отечественное образовательное пространство. Термин 
ЭОР и ему сопутствующие закреплены в националь-
ном стандарте Российской Федерации «Информаци-
онно-коммуникационные технологии в образовании. 
Определения» (ГОСТ Р 52653-2006). ЭОР там понима-
ется как «образовательный ресурс, представленный 
в электронно-цифровой форме и включающий в себя 
структуру, предметное содержание и метаданные 
о них» [1]. Понятие электронного учебника как 
«учебного электронного издания, содержащего систе-
матическое изложение учебной дисциплины, ее раз-
дела, части, соответствующего учебной программе, 
поддерживающего основные звенья дидактического 
цикла процесса обучения, являющегося важным 
компонентом индивидуализированной активно-де-
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ности, систематичности, доступности, наглядности 
и другими.

Разработка ЭОР начинается с создания его сцена-
рия (оглавления). Далее для создания отдельных ча-
стей будущего ресурса — текста, графики, анимации, 
звуковой дорожки, тестов и других медиаэлемен-
тов — могут использоваться возможности офисных 
программных пакетов, средства для скринкастинга, 
инструментальные среды программирования и др.

Соединение отдельных частей ЭОР в единое целое 
по заданному сценарию можно осуществить програм-
мированием на некотором алгоритмическом языке. 
Высококачественный ЭОР создается коллективом 
профессионалов в целом спектре научных областей: 
информационно-коммуникационных технологий; 
педагогики и методик обучения; эргономики и ди-
зайна; предмета, для изучения которого создается 
ресурс. Такая работа по созданию ЭОР является 
трудоемкой и высокозатратной.

Соединить отдельные части ЭОР в единое целое 
можно при помощи инструментальных оболочек — 
авторских систем, представляющих собой комплексы 
программ для создания и эксплуатации ЭОР. Некото-
рые такие средства (eAuthor, «Дельфин», «Дизайнер 
курсов», STRATUM, CourseLab) анализируются в [4]. 
Среди новых редакторов по разработке учебного 
контента отметим Articulate Storyline, iSpring Suite, 
Adobe Captivate.

Широко известна система управления курсами 
Moodle. В работе [5] рассматривается опыт приме-
нения программы SunRav BookOffice для создания 
и эксплуатации электронного учебника по англий-
скому языку.

В [6] представлена программная платформа 
«1С:Образование 5. Школа», состоящая из блока 
администрирования, библиотеки, портфеля, журна-
ла, почты, чата, среды разработки ЭОР. Платформа 
позволяет организовать обучение по индивидуальной 
траектории, дистанционное обучение, использование 
ЭОР, работу в команде, контроль уровня достижений. 
Организация предметно-образовательной среды само-
стоятельной работы обучающихся — выходящая на 
передний план функция подобных инструменталь-
ных оболочек.

Отдельного внимания заслуживает проблема 
навигации в сложноорганизованных ЭОР. Для 
эффективной агрегации составных частей ресурса 
и удобного движения по ним обучающихся образу-
ется сложная система связей, для моделирования 
которой используются математические методы тео-
рии бинарных отношений.

Для решения проблемы создания контролирую-
щих и практических ЭОР (или их частей) помимо 
перечисленных выше коммерческих и свободных 
инструментальных оболочек могут использоваться 
свободные онлайн-ресурсы, позволяющие создавать 
ветвящиеся системы тестов с различными способами 
представления ответа (один из многих, многие из 
многих, установление соответствия, краткий ответ, 
развернутый ответ) и почти мгновенной проверкой 
результата.

2. Уровни интерактивности ЭОР 
и представленные в них  
формы взаимодействия пользователя 
с контентом

Значимые свойства информационных ЭОР (или их 
частей), выгодно отличающие их от печатных изданий 
(пусть даже переведенных в гипертекстовый электрон-
ный формат), — мультимедийность и интерактив-
ность. Мультимедийность как соединение информации 
разного типа (аудиальной, визуальной двумерной или 
трехмерной, статической или динамической, тексто-
вой) для подачи нового материала — технологически 
решаемая задача многочисленными современными 
инструментальными средами программирования.

Интерактивность предполагает изменение по-
дачи содержания в зависимости от действий обу-
чаемого, возможность манипулирования с частями 
контента и вмешательство в его целостное пред-
ставление. А. В. Осин [3] выделяет четыре уровня 
интерактивности ЭОР в зависимости от представ-
ленных в нем форм взаимодействия пользователя 
с контентом.

При условно-пассивных формах взаимодей-
ствия пользователь лишь выбирает материал для 
усвоения и настраивает удобным для себя образом его 
подачу, но не оперирует с его частями. В работе [3, 
c. 68–69] перечисляются следующие такие формы:

I.1. Экспорт/импорт медиаэлемента / медиаком-
бинации (неконтролируемый клавиатурный ввод, экс-
порт изображений, импорт потоковых данных и др.).

I.2. Масштабирование объекта (без ухудшения 
качества мультимедийных компонентов).

I.3. Перемещение объекта (для улучшения эрго-
номики и/или художественных качеств мультиме-
дийной композиции).

I.4. Визуализация текстовых хинтов, вызов гра-
фических или звуковых подсказок (для разъяснения 
функциональности объектов, в том числе манипуля-
торов, элементов навигации и т. д.).

I.5. Управление линейной композицией (последо-
вательностью медиаэлементов / медиакомбинаций).

I.6. Навигация по элементам контента (операции 
в гипертексте, переходы по визуальным объектам).

При активных формах взаимодействия ис-
пользуются простые воздействия пользователя на ча-
сти контента [3, c. 69]. Перечислим подобные формы:

II.1. Скроллинг двухмерных изображений (де-
тальное изучение статических изображений, исход-
ный размер которых значительно превышает окно 
просмотра).

II.2. Множественный выбор из неперемещаемых 
медиаэлементов с координатной привязкой резуль-
тата (тестовое задание с вариантами ответов в виде 
символьных строк или изображений).

II.3. Вращение объемных тел (вращение реали-
стических / синтезированных объектов вокруг осей).

II.4. Изменение азимута и угла зрения для про-
смотра изображений с концентрической организа-
цией (статических панорам и панорамного видео).
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II.5. Перемещение в трехмерном синтезирован-
ном пространстве (3D-навигация, в общем случае 
нелинейная).

II.6. Активизация элементов интерактивной 
мультимедийной композиции с аудиовизуальным 
представлением новых медиаэлементов / медиа-
комбинаций (установление соответствий элементов 
визуализированного и скрытого множеств).

II.7. Изменение состава / компоновки интерак-
тивной мультимедийной композиции (путем управ-
ляющих воздействий на активные составляющие).

При деятельностных формах взаимодействия 
пользователь конструктивно взаимодействует с кон-
тентом по предложенному образцу, отклониться от 
которого невозможно. Приведем перечень таких 
форм [3, c. 69–70]:

III.1. Контролируемый импорт медиаэлемента 
в активное поле контента с проверкой соответствия 
определенным условиям.

III.2. Контролируемый выбор множества элемен-
тов из состава мультимедийной композиции с про-
веркой соответствия заданным условиям.

III.3. Перемещение объектов для установления 
их соотношений, иерархий, составления определен-
ных композиций.

III.4. Совмещение объектов для изменения их 
свойств или получения новых объектов.

III.5. Объединение объектов связями с целью 
организации определенной системы.

III.6. Активизация объектов из состава панорам-
ной мультимедийной композиции или в трехмерном 
синтезированном пространстве.

III.7. Контролируемое выполнение определенной 
последовательности действий с получением разъяс-
нений ошибок на каждом шаге.

III.8. Кастомизация представления контента 
с индивидуальными настройками не менее трех ха-
рактеристик/параметров компонентов/композиций.

III.9. Активизация элементов многофакторной 
мультимедийной композиции путем выбора про-
извольной комбинации из определенных значений 
различных параметров.

При исследовательских формах взаимодей-
ствия пользователь вызывает события, изменя-
ющие представляемые объекты, в том числе не 
определенным заранее образом. Один из примеров, 
обозначающих концептуальные возможности иссле-
довательских форм взаимодействия, это «генерация 
оригинальных интерактивных композиций» [3, c. 71].

3. Проблемы создания ЭОР с активными, 
деятельностными и исследовательскими 
формами взаимодействия пользователя 
с контентом

Придание формам взаимодействия пользователя 
с ЭОР условно-пассивных и некоторых активных 
черт — технологически решенная задача в инстру-
ментальных средах программирования. Создание 
в ЭОР активных, деятельностных и исследователь-

ских форм взаимодействия пользователя с контентом 
является всякий раз творческой и технологической 
находкой. Чем выше уровень интерактивности, тем 
выше затраты на создание ЭОР. Однако с повыше-
нием уровня интерактивности ресурса его образова-
тельная эффективность возрастает.

К настоящему времени создано немало эффек-
тивных программных средств для создания ЭОР, 
которые технологично обеспечивают разработку 
необходимых составляющих компонентов и свойств 
ЭОР, кроме интерактивности, характеризующейся 
активными или деятельностными с элементами ис-
следования формами взаимодействия пользователя 
с контентом.

Поэтому тема данной работы — создание ин-
формационно-практических электронных образова-
тельных ресурсов, поддерживающих активные или 
деятельностные с элементами исследования формы 
взаимодействия пользователя с контентом — явля-
ется актуальной.

4. Об опыте создания  
информационно-практических ЭОР 
с активными, деятельностными 
и исследовательскими формами 
взаимодействия пользователя с контентом

В настоящей работе представлен опыт создания 
информационно-практических ЭОР с элементами 
интерактивности на психолого-педагогическом 
факультете Смоленского государственного уни-
верситета. В разработке некоторых ресурсов при-
няли участие студенты четвертого-пятого курсов 
профиля «Начальное образование. Информатика». 
Три ресурса («Изучаем графы» [7], «Параллельное 
проектирование» [8], «Изучаем куб и другие тела») 
составлены автором, и три ресурса («Наглядное посо-
бие с интерактивными элементами к изучению темы 
“Раскраска пасхальных яиц” в начальной школе» 
[9], «Интерактивные модели часов для использо-
вания в начальной школе» [10], «Интерактивная 
поддержка изучения умножения в начальном курсе 
математики» [11]) составлены студентами под руко-
водством автора. Два первых ресурса планировались 
для студентов — будущих учителей начальных 
классов, но они могут быть использованы и в работе 
со старшеклассниками, интересующимися графами 
или параллельным проектированием. Четыре других 
ресурса предназначаются для младших школьников 
и их педагогов.

4.1. Формат «вычисляемых» документов 
и средства его реализации

Оболочкой для разработки ресурсов послу-
жила среда технических расчетов Mathematica. 
В Смоленском государственном университете идеи 
использования систем компьютерной математики 
популяризировал профессор В. П. Дьяконов [12]. 
Версия Mathematica была любезно предоставлена для 
работы автору американской компанией Wolfram 
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Research. Это авторитетная фирма по производству 
математического программного обеспечения, в том 
числе инновационного, для облачных вычислений, 
параллельных вычислений, интернет-приложений, 
финансового анализа.

Компания создала и поддерживает для мирово-
го научного сообщества ряд бесплатных веб-сайтов. 
Среди них — сайт проекта Wolfram Demonstrations 
Project [13], содержащий около 11 тысяч неболь-
ших программ, демонстрирующих различные идеи 
в интерактивном режиме. Каждая такая программа 
может быть представлена файлом с расширением 
cdf. Эта аббревиатура означает Computable Document 
Format, т. е. электронный формат «вычисляемых» 
документов. Он подходит для представления раз-
личного рода текстов с графиками, схемами и диа-
граммами, содержимым которых пользователь может 
управлять сам. Документы «оживают» благодаря 
медиаэлементам, делающим ознакомление с инфор-
мацией наглядным и удобным. В 2011 году фирмой 
Wolfram Research формат CDF был представлен как 
генерирующий («вычисляющий» в режиме реального 
времени) интерактивный контент. Для просмотра 
cdf-файлов используется бесплатный cdf-player, за-
гружаемый с официального сайта [14].

Все представленные в работе ресурсы являются 
компьютерными презентациями, на слайдах которых 
имеются манипуляторы, позволяющие интерактивно 
работать с контентом.

Для составления информационно-практического 
ресурса «Изучаем графы» на сайте Demonstrations 
Project были отобраны демонстрации по теме «Тео-
рия графов» подраздела «Дискретная математика» 
раздела «Математика».

Для составления других ресурсов использова-
лись демонстрации по теме «Математика началь-
ной школы» подраздела «Школьная математика» 
раздела «Математика», а также из разделов «Дети 
и развлечения», «Изобразительное искусство». Не-
которые использованные демонстрации встречаются 
в разных разделах.

С использованием среды Mathematica выбранные 
визуализации были адаптированы для русскоязыч-

ных студентов или школьников. Адаптация состояла 
в переводе на русский язык названий параметров 
манипуляторов и математических терминов и в пред-
ставлении содержания ресурсов в соответствии 
с традициями российского математического образо-
вания. Так, например, специалист по преподаванию 
начального курса математики видит на рисунках 1 
и 2 принципиальное различие в двух способах за-
писи умножения двузначного числа на однозначное.

Объединенные общей целью адаптированные 
манипуляторы объединяются в одну презентацию. 
Рассмотрим ее структуру на примере ЭОР «Изучаем 
графы» [7].

4.2. Признаки активных, деятельностных 
и исследовательских форм 
взаимодействия пользователя с контентом 
в созданных ЭОР

На первом слайде представлено название ре-
сурса и его содержание в виде гиперссылок. По 
презентации можно двигаться обычным (линейным 
способом), нажимая на стрелки влево или вправо 
(признаки I.5–I.6 условно-пассивных форм взаимо-
действия пользователя с контентом).

На втором слайде помещена информация об 
управлении ее просмотром: «Если “кликнуть” мы-
шью внутри рабочей области большинства манипу-
ляторов, появится оранжевая рамка, которую можно 
растягивать или сжимать, настраивая удобные раз-
меры изображения (признак I.2 условно-пассивных 
и признак II.1 активных форм). Ползунки манипуля-
торов перемещаются нажатой левой кнопкой мыши. 
Они могут двигаться прерывисто, если удерживать 
клавиши Shift, Alt или Ctrl. Нажатие на квадра-
тик справа от линии, вдоль которой двигаются 
ползунки, вызывает меню, позволяющее изменять 
значение параметра по шагам и выбирать направ-
ление его изменения (признак форм I.4). Управлять 
некоторыми демонстрациями можно при помощи 
различных устройств интерфейса, подключенных 
к компьютеру».

Презентацию можно настраивать для комфортной 
работы с ней. Так, слайдом можно занять весь экран 

Рис. 1. Адаптированный манипулятор  
«Умножение двузначного числа на однозначное»

Рис. 2. Оригинальный манипулятор [15] 
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(признак форм I.3), убрав меню cdf-плеера (рис. 3). 
Для этого можно, например, правой кнопкой мыши 
во внутренней области слайда вызвать контекстное 
меню с пунктом Full Screen. Изображение также мас-
штабируется (признак форм I.2) без ухудшения каче-
ства выбором соответствующего значения процентов 
(например, в правом нижнем углу или вверху левее 
центра, или растягиванием на тачпаде). По презента-
ции можно осуществить поиск слова (рис. 4), вписав 
его в соответствующее окно (признаки форм I.1, I.6). 
Таким образом, ресурс обладает всеми свойствами 

условно-пассивных форм, для которых характерно 
одностороннее воздействие пользователя.

Итак, сама форма компьютерной презентации 
обеспечивает условно-пассивную форму взаимодей-
ствия обучающегося с контентом. Действия с оран-
жевой рамкой во внутренней области манипулятора, 
позволяющие более детально рассматривать некото-
рые части контента (рис. 5, 7), уже можно отнести 
к активным формам (II.1).

Перейдем к рассмотрению содержания, представ-
ленного манипуляторами в ЭОР «Изучаем графы», 
и работы с ним.

Манипулятор «Матрица смежности неориентиро-
ванного графа» (рис. 3, 4), созданный на основе де-
монстрации [16], позволяет освоить один из способов 
задания графа. С его помощью удобно проследить, 
как меняется матрица с изменением количества 
вершин или ребер графа.

Для каждого манипулятора, входящего в состав 
рассматриваемых в данной работе ЭОР, составлено 
задание для размышления, активизирующее вос-
приятие информации.

С помощью манипулятора «Матрица смежности 
неориентированного графа» (рис. 3, 4) можно осу-
ществить знакомство с такими свойствами матрицы, 
как квадратность и симметричность относительно 
главной диагонали.

Манипулятор позволяет обучающимся переме-
щать вершины графа, даже накладывая их друг на 

Рис. 4. Манипулятор «Матрица смежности» и задание к нему

Рис. 3. Манипулятор «Матрица смежности»
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друга (признаки III.3, III.4 деятельностных форм 
взаимодействия пользователя с контентом). При этом 
удивительно наблюдать, что с матрицей ничего не 
происходит. Легко закрепляется новый термин — 
изоморфность графов.

Обучающиеся могут изменять три параметра визу-
ализации графа и его матрицы (признак форм III.8).

Следующий слайд ЭОР «Изучаем графы» знако-
мит с ориентированным графом (рис. 5). Основой для 
его создания послужила демонстрация [17]. Итоги 
кругового турнира могут быть представлены ориенти-

рованным графом с таблицей или матрицей (рис. 5). 
Пользователь может рассмотреть граф с таблицей 
или граф с матрицей (признаки II.6 и II.7 активных 
форм). Можно представить все возможные варианты 
исходов турнира немаркированными графами (рис. 6). 
Каждый способ визуализации результатов турнира 
позволяет выбирать число участников — от трех до 
шести. Манипулятор позволяет наблюдать такое свой-
ство квадратной матрицы, как кососимметричность.

Манипулятор «Графы отношений» (рис. 7) по-
зволяет рассмотреть графы как способ наглядного 

Рис. 5. Манипулятор «Орграф кругового турнира» с матрицей турнира

Рис. 6. Манипулятор «Орграф кругового 
турнира» с немаркированными графами 

результатов турнира трех команд

Рис. 7. Манипулятор «Графы отношений» с составленным пользователем графом
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представления отношений (демонстрация [18]). Поль-
зователь сам может конструировать граф, выбирая 
количество вершин (от двух до восьми) и добавляя 
дуги нужного направления (признаки III.1, III.2, 
III.5 деятельностных форм). Для составленного графа 
можно вывести: 1) матрицу смежности, 2) множе-
ство пар бинарного отношения, задаваемого графом, 
3) свойства этого бинарного отношения. Помимо 
изучения составленного пользователем отношения 
манипулятор представляет два других отношения, 
которые также можно рассмотреть с трех сторон 
(признаки II.6 и II.7 активных форм).

Манипулятор «Бинарное дерево» (рис. 8, демон-
страция [19]) позволяет выбирать толщину дерева 
и количество поколений от трех до 10, а также из-
менять его вид движением двух локаторов (признаки 
III.3, III.4, III.9 деятельностных форм). Однако такой 
простой набор манипуляций позволяет получать 
замечательные интерактивные композиции, что яв-
ляется признаком исследовательских форм.

Манипулятор «Фрактальное дерево» (рис. 9, 
демонстрация [20]) формирует дерево по семи пара-
метрам, что соответствует признаку III.8 деятель-
ностных форм. Большое разнообразие генерируемых 
фрактальных деревьев свидетельствует об элементах 

исследовательских форм взаимодействия пользова-
теля с контентом.

Манипулятор «Гамильтонов цикл» (рис. 10, 
демонстрация [21]) демонстрирует путь обхода всех 
вершин многогранника. Для выбора многогранни-

Рис. 8. Бинарные деревья

Рис. 9. Фрактальные деревья

Рис. 10. Манипулятор «Гамильтонов цикл»
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ка предлагается 17 вариантов: пять правильных, 
а также кубоктаэдр, усеченный икосододекаэдр, 
усеченный кубоктаэдр, икосододекаэдр, ромбоико-
сододекаэдр, ромбокубоктаэдр, плосконосый куб, 
плосконосый додекаэдр, усеченный куб, усеченный 
додекаэдр, усеченный октаэдр, усеченный тетраэдр. 
Многогранник можно различным образом вращать, 
масштабировать, перемещать (признаки форм II.3, 
II.4). Можно изменять три параметра представления 
цепи (признак форм III.8).

Манипулятор «Планарен ли граф» (рис. 11, де-
монстрация [22]) предлагает около пары десятков 
графов для проверки на планарность. Все вершины 
графа можно перемещать (признаки III.3, III.4). 
Точного предписания по перемещению вершин так, 
чтобы получить граф с пересекающимися только 
в вершинах ребрами, дать невозможно. Тем более 
что некоторые графы из предложенных к такому 
виду вообще не приводятся. Поэтому форма взаи-
модействия данного манипулятора с пользователем 
обладает признаками исследовательских форм. 

Рис. 11. Планарный граф

Ссылки на оригиналы манипуляторов, исполь-
зованных для составления ЭОР «Изучаем графы», 
приводятся на последнем слайде презентации.

* * *
Итак, нами подробно рассмотрена структура ЭОР 

«Изучаем графы» и показано, что формы взаимо-
действия пользователя с его контентом являются 
активными или деятельностными с признаками 
исследования. А именно: они обладают признаками 

1, 3, 4, 6, 7 активных форм; признаками 1, 2, 3, 4, 
5, 8, 9 деятельностных форм; признаками исследо-
вательских форм, заключающимися в возможности 
получения оригинальных интерактивных компози-
ций и в отсутствии однозначно определенного пути 
поиска решения.

Аналогичную структуру имеют и другие ЭОР, 
упомянутые в данной работе. В них также выяв-
ляются активные и деятельностные с элементами 
исследовательских формы взаимодействия пользо-
вателя с контентом.

Хотелось бы отметить манипулятор «Коала из 
многогранников» в ЭОР «Изучаем куб и другие 
тела», который позволяет конструировать сказочного 
зверя — коалу, взяв за основу один из 68 много-
гранников. Коалу можно перемещать, вращать, 
масштабировать, компоновать с учетом восьми па-
раметров, получая при этом неповторимые, вызыва-
ющие восторг интерактивные композиции (рис. 12, 
демонстрация [23]).

Студенты, создававшие ЭОР на основе CDF-
манипуляторов, успешно представляли их на сту-
денческих научных конференциях, о чем свидетель-
ствуют публикации [9–11].

Презентация «Параллельное проектирование» 
неоднократно использовалась в ходе лекционных 
занятий. ЭОР «Изучаем графы» успешно приме-
нялся в форме индивидуальной работы студентов 
на компьютерах. С ресурсом «Изучаем куб и другие 
тела» как способом организации исследовательской 
деятельности младших школьников студенты знако-
мились индивидуальным и фронтальным способами. 
При завершении самостоятельной индивидуальной 
работы студентов с ресурсом можно устроить презен-
тацию скриншотов сгенерированных всеми членами 
группы с помощью того или иного манипулятора 
интерактивных композиций.

Опыт представленной в данной статье работы 
можно повторить, распространить на составление 
ресурсов по другим темам, используя для этого 
указанное выше программное обеспечение. Однако 
ценность работы состоит также в выделении интерак-
тивных элементов и идей для их создания в будущих 
высококачественных ЭОР.

Рис. 12. Коалы из многогранников
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Abstract
The current understanding of the electronic educational resource is analyzes in the article. The definition of an electronic 

educational resource is given in the National Standard. The properties of the electronic educational resources, such as interactivity, 
multimedia, modifiability, cross-platform, are identified. The effectiveness of the use of the electronic educational resources in the 
educational process depends, among other things, on the level of interactivity, which is determined by the forms of user interaction 
with content and grows from conditionally passive forms to active, then to activity-related and, finally, to research. The complexity 
of creating electronic educational resources increases with increasing interactivity. Today, there are many software tools for creating 
electronic educational resources that technologically ensure the development of the necessary components and properties of electronic 
educational resources, besides interactivity that characterized by active or actionable forms of user interaction with content with 
research elements. The work presents the electronic educational resources developed at the Psychological and Pedagogical Faculty of 
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environment.
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Аннотация
В рамках реализации национальной стратегии повышения финансовой грамотности и финансового образования в России, 

нацеленной на широкие массы населения, будет полезен любой опыт продвижения финансовой грамотности среди молодежи, 
в том числе накопленный в системе подготовки бакалавров экономики. Цель статьи состоит в представлении методических 
и практических аспектов обучения основам финансовых вычислений будущих экономистов и формировании навыков ком-
пьютерного моделирования в области финансово-экономической деятельности. Поводом для написания статьи стала проблема 
междисциплинарной интеграции в системе финансово-экономического образования. Проведенный анализ учебной литературы 
и учебных программ системы общего и высшего профессионального образования, а также изучение и обобщение педагогического 
опыта показали слабую интеграцию математических и экономических дисциплин с информационными технологиями. Также 
в статье приведены задачи, связанные с расчетами в финансово-экономической деятельности с применением компьютерного 
моделирования. Элементы представленной методики обучения основам финансовых вычислений в комплексе с моделированием 
финансовых задач на компьютере могут быть полезны для преподавателей математики и информатики школьного и вузовского 
образования.

Ключевые слова: финансовая грамотность, финансово-экономическое образование, финансовая математика, финансовые 
вычисления, междисциплинарная интеграция, компьютерное моделирование.
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зования, в частности компьютерного моделирования 
финансово-экономической деятельности.

Традиционно учебные планы подготовки бака-
лавров экономики включают такую обязательную 
дисциплину, как основы финансовых вычислений, 
или финансовая математика. Математические осно-
вы финансовой математики просты и опираются на 
обычный школьный курс элементарной математики, 
а именно: геометрическая прогрессия, степенная 
функция, процентные и логарифмические вычис-
ления, решение систем уравнений. Финансовая 
математика вводит в мир методов и моделей количе-
ственного финансового анализа. К ним относятся на-
числение процентов, определение стоимости потоков 
платежей, планирование погашения задолженности, 
анализ эффективности инвестиционных проектов, 
оценка стоимости простейших ценных бумаг [4, 5].

Интенсивное внедрение информационных техно-
логий в область финансовых вычислений позволяет 
существенным образом упростить и ускорить финан-
совые расчеты. Сегодня информационные технологии 
достаточно далеко продвинулись в область финансо-
во-экономического анализа. Разработано множество 
финансовых информационных систем, но студентам 
они, к сожалению, не всегда доступны из-за высокой 
цены. Однако многие финансово-экономические за-
дачи можно достаточно успешно решать в широко 

Современное развитие рыночной экономики 
предполагает активное взаимодействие населения 
с финансовыми институтами (использование про-
дуктов банковского и страхового сектора, владение 
инструментами инвестиций, сбережения и накопле-
ния), а значит, требует достаточно высокого уровня 
финансовой грамотности. По данным аналитических 
исследований, россияне обладают низким уровнем 
финансовых знаний, и финансово-экономический 
кризис 2008–2009 годов выявил многочисленные 
риски недостаточной финансовой грамотности насе-
ления, его неготовности к принятию ответственных 
финансовых решений [1].

С 2011 года в России реализуется проект Минфи-
на России «Содействие повышению уровня финансо-
вой грамотности населения и развитию финансового 
образования в Российской Федерации». Главная 
цель проекта — повышение финансовой грамотности 
российских граждан, содействие формированию у на-
селения разумного финансового поведения, ответ-
ственного отношения к личным финансам, навыков 
управления личным и семейным бюджетом. Целевая 
аудитория проекта — учащиеся школьного возраста, 
студенты и взрослое население [2, 3].

Вместе с тем в системе высшего образования 
подготовки бакалавров экономического направления 
накоплен богатый опыт в области финансового обра-
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известной и распространенной среде электронных 
таблиц Microsoft Excel. В ней представлен доста-
точно сильный математический аппарат, удовлетво-
ряющий самым разнообразным вкусам аналитика. 
В Microsoft Excel существуют более 50 различных 
финансовых функций, которые позволяют облегчить 
выполнение расчетов и представить их в удобной для 
пользователя форме [6, 7].

Очевидно, что овладеть технологией обработки 
финансово-экономической информации в электрон-
ных таблицах можно только после изучения основ-
ных понятий и методов финансовой математики. 
Опыт преподавания показывает, что наилучшее 
усвоение финансовой математики достигается в со-
четании с компьютерным моделированием в виде 
лабораторных работ, объем которых должен быть 
не меньше объема теории.

Приведем некоторые аспекты методики форми-
рования навыков компьютерного моделирования 
в области финансово-экономической деятельности.

Всякая финансовая операция осуществляется 
в течение заданного промежутка времени, которо-
му соответствуют две основные денежные суммы: 
текущая (приведенная) стоимость — это сумма 
денег, отнесенная на начало финансовой операции, 
итоговая (будущая) стоимость — это сумма денег, от-
несенная к концу финансовой операции. Например, 
для депозитной операции текущая стоимость — это 
сумма денег, помещаемая сегодня на депозитный 
счет, а итоговая (будущая) стоимость — это сумма 
денег, которая накопится на депозитном счете за 
определенный промежуток времени. То же самое 
можно сказать и в отношении кредитной опера-
ции, для которой текущая стоимость — величина 
выдаваемой сегодня ссуды, а итоговая (будущая) 
стоимость — сумма денег, которую следует вернуть 
через определенный промежуток времени [8–10].

Финансовые операции часто носят продолжи-
тельный характер и состоят из последовательности 
платежей. В качестве примера можно привести пла-

тежи по кредиту, налоговые отчисления, страховые 
взносы, выплата пенсии, пополнение вклада и т. д. 
К параметрам, характеризующим поток платежей, 
относят будущую сумму (S), приведенную сумму (A), 
срок (n), процентную ставку (i), размер отдельного 
платежа (R), периодичность платежей (p) и капи-
тализацию процентов (m). Эти величины являются 
зависимыми, поэтому они могут быть выражены 
одна из другой [11–13].

Пример 1.

Ежемесячно на банковский счет вносится по 
20 000 руб. в течение трех лет. Найти будущую 
и приведенную суммы при ставке 6 % годовых. Для 
нахождения будущей (S) и приведенной (A) сумм 
регулярного потока платежей имеем следующие 
финансовые вычисления [14]:
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Рис. 1. Фрагмент таблицы MS Excel по расчету будущей и приведенной сумм потока платежей
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Компьютерная модель для вычисления будущей 
(S) и приведенной (A) сумм регулярного потока 
платежей из примера 1 может быть реализована 
в среде MS Excel (рис. 1). Применив финансовую 
функцию БС для вычисления будущей стоимости 
финансовой ренты и финансовую функцию ПС для 
вычисления приведенной стоимости финансовой 
ренты, мы рассчитали две базовые характеристики 
потока платежей [15, 16]. Одна показывает сумму 
потока платежей на конец срока финансовой опера-
ции (S = 786 722 р.), другая — на момент ее начала 
(A = 657 420 р.).

Пример 2.

Для оценки эффективности финансовой операции 
по вкладу рассчитаем еще два параметра: срок (n) 
и процентную ставку (i). Чтобы ответить на вопрос, 
через сколько лет ежемесячные платежи размером 
20 000 руб. принесут доход в 786 722 руб. при став-
ке 6 % годовых, выразим величину n из формулы 
будущей суммы (S) потока платежей и рассчитаем 
срок n [17]: 
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Задача нахождения процентной ставки (i) по 
вкладу для накопления суммы 786 722 руб. в течение 
трех лет по 20 000 руб. ежемесячно с точки зрения 
математики решается методом последовательного 
приближения, поскольку величина i не может быть 
выражена в явном виде. К счастью, задачи на нахож-
дение процентной ставки i или, говоря по-другому, 
на вычисление доходности финансовой операции 
(с позиции финансового анализа) достаточно легко 

решаются в среде Microsoft Excel. В нашем примере 
для нахождения срока (n) использовалась финансо-
вая функция КПЕР, а для определения доходности (i) 
финансовой операции — функция СТАВКА (рис. 2) 
[18, 19].

Из приведенных примеров видно, что компью-
терное моделирование существенно облегчает финан-
совые расчеты и является одним из эффективных 
методов изучения финансового анализа. Решение 
финансовых задач с помощью компьютера должно 
иметь четкую последовательность и проходить через 
следующие стадии:

1) постановка и формализация задачи;
2) математическое моделирование задачи;
3) компьютерное моделирование задачи;
4) анализ и сравнение полученных результатов.
Особое внимание следует уделять строгому со-

блюдению последовательности стадий: недопусти-
мо менять их порядок или опускать. Только так 
у студентов вырабатывается эффективная система 
компьютерного моделирования выбранной области 
и оценки полученных результатов.

С точки зрения методики обучения навыкам 
решения финансовых задач с применением ком-
пьютерного моделирования начинать необходимо 
с построения математической модели. Изучив суть 
финансовой операции, нужно сопоставить ей адек-
ватную математическую модель в виде формулы, 
выделить входные и выходные данные, установить 
связь между ними и выполнить аналитическое реше-
ние поставленной задачи. После этого следует этап 
реализации математической модели на компьютере. 
К слову, Microsoft Excel, как мощный и универсаль-
ный инструмент по решению задач, возникающих 
в сфере финансовых вычислений, предлагает для 
этого широкий набор возможностей. Это и большой 
набор встроенных финансовых функций, и над-
стройки «Подбор параметра», «Поиск решения», 
«Пакет анализа», сценарный анализ «Что-если». 
Выбрав средство программной реализации на ком-

Рис. 2. Фрагмент таблицы MS Excel по расчету срока (n) и ставки (i) для потока платежей
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пьютере, получим результат, который должен еще 
пройти проверку адекватности. Очень важно сверять 
полученные теоретические и практические резуль-
таты, поскольку вероятность ошибки очень высока. 
Умение искать и исправлять ошибки способствует 
совершенствованию теоретических знаний и на-
выков компьютерного моделирования. Сравнивать 
полученные аналитические и практические резуль-
таты необходимо каждый раз, пока обучаемый не 
достигнет достаточного опыта в практике решения 
финансово-экономических задач на компьютере.

Представленные примеры являются лишь малой 
частью широкого круга задач, возникающих в сфере 
финансовых вычислений. MS Excel позволяет решать 
не только задачи на вычисление характеристик 
финансовых операций, связанных с потоком плате-
жей, но и задачи на составление плана погашения 
кредита, расчета параметров ценных бумаг, аморти-
зационных отчислений, показателей эффективности 
инвестиционных проектов.

Таким образом, представленный в статье подход 
к решению финансовых задач, с одной стороны, 
решает проблему междисциплинарной интеграции, 
объединяя учебные дисциплины в одно целое и фор-
мируя у студентов способность постановки и решения 
задач в профессиональной сфере [20]. А с другой 
стороны, компьютерное моделирование способствует 
активизации познавательной деятельности обучаю-
щихся, существенно повышает мотивацию студентов 
к обучению, расширяет возможности для професси-
онального роста.
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COMPUTER MODELING OF FINANCIAL CALCULATIONS
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Abstract
Within the implementation of the national strategy for improving financial competency and financial education in Russia, aimed 

at the broad masses of the population, any experience in promoting financial competency among young people, accumulated in the 
system of training bachelors of Economics, will be useful. The purpose of the article is to present the methodological and practical 
aspects of teaching the basics of financial calculations of future economists and the formation of computer modeling skills in the 
field of financial and economic activity. The reason for writing the article was the problem of interdisciplinary integration in the 
system of financial and economic education. The analysis of educational literature and curricula of the system of secondary and higher 
professional education, as well as the study and generalization of pedagogical experience showed weak integration of mathematical 
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creation of images with the help of a turtle are given.

Keywords: basics of programming, Logo environment, basics of Logo programming language, contractor, system of commands.

DOI: 10.32517/0234-0453-2019-34-4-38-48
For citation:
Abdurazakov M. M., Gadjiev D. D., Yesayan A. R. Logo elements in GeoGebra. Informatika i obrazovanie — Informatics and 

Education, 2019, no. 4, p. 38–48.
Received: February 6, 2019.
Accepted: March 19, 2019.
About the authors
Magomed M. Abdurazakov, Doctor of Sciences (Education), Docent, the Russian Academy of Education, Moscow, Russia; 

abdurazakov@inbox.ru; ORCID: 0000-0001-8085-8477
Djavanshir D. Gadjiev, Candidate of Sciences (Physics and Mathematics), Professor of Mathematics and Natural Sciences, Indian 

River State College, Florida State University, USA; dgadjiev@irsc.edu
Albert R. Yesayan , Doctor of Sciences (Education), Professor, Russia

Recently, interactive mathematical environments 
(IME) have become widely used in educational activities 
around the world as the means of developing ICT 
competence of students, and for developing research 
skills in mathematics and computer science lessons, 
extra classes, electives, and etc., particularly, 
increasing motivation in the study of mathematics 
and computer science using IC is a global trend, 
e.g., such as the basics of modeling, algorithms and 
programming, creating and researching material and 
information models.

The scientific and pedagogical literature describes 
various approaches to learning algorithmization 
and programming. The role of mathematics in the 
development of logical thinking is extremely large [7], 
the use of algorithmic method and the formation of 
students algorithmic thinking is becoming an actual 
topic of today, and the skills of using algorithms in 
practical work are components of computer literacy.

In solving mathematical, engineering and any other 
problem in practice, there are two approaches to the 
computer implementation of models and the solution 
of these problems using application software.

The first approach is based on the fact that:

Introduction

The main goal of the school course “Informatics 
and ICT” is to form the basis of algorithmic thinking 
in students, which means the ability to solve problems 
of various origins, requiring the preparation of the 
action plan from the final set of commands and control 
structures for the performer to achieve the final result.

The purpose of learning of Algorithmization is to 
master the students’ methods of building algorithms 
and the formation of the foundations of algorithmic 
culture.

The success of the students in mastering the 
topic “Basics of Algorithmization and Programming” 
depends largely on the general training skills they 
have acquired, starting with the propaedeutic course 
of informatics and ICT. Therefore the skills that form 
the basis of algorithmic thinking should be formed 
as early as possible, which, means, starting with the 
propaedeutic course. When studying algorithms in 
the propaedeutic course, the development aspect is 
fundamental, and algorithmic thinking is increasingly 
recognized as a vital skill, as evidenced by many 
publications [1–6].
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•	 to carry out simple calculations, the user must 
master algorithmization and programming with 
the help of software tools or a set of educational 
worlds Logo, Idol, etc.

•	 algorithmization, learn one or more high-level 
programming languages, such as Pascal, C, etc.

The second approach is to use specialized 
software systems for automation of mathematical 
and engineering calculations, for example, MathCad, 
MatLab, Mathematica, Maple, MuPAD, GeoGebra, etc., 
designed for professional users.

Among the programs developed for education in 
secondary school, we want to highlight the software 
GeoGebra [8]. The main ideology of the implementation 
of GeoGebra is to acquire the students the geometric, 
algebraic, and numeric representations in an interactive 
mode [9, 10].

The GeoGebra package is a free (free) educational 
mathematical program that combines geometry, 
algebra and the beginning of analysis, has a rich 
ability to work with functions, it can be used to build 
graphs of functions, solve problems in planimetry and 
stereometry; it allows you to visualize mathematics, 
conduct experiments, calculations, etc.; perform the 
construction of various objects and consider them in 
dynamics [11].

Didactically reasonable application of software 
packages in the educational process helps to increase 
the level of fundamental character of mathematical 
education [12]. Integration of visualization capabilities 
of learning outcomes, for example, integration of Logo 
elements into the GeoGebra package contributes to 
more effective implementation of the most important 
didactic principles “from simple to complex” and 
“maximum visibility and ease of work”, and the 
“friendly interface” of such packages develop and form 
students’ skills of independent learning and cognitive 
activity necessary for career guidance and further 
training at the University [13, 14].

As a didactic tool for mastering the basics of 
programming, it is convenient to use instructional 
performers of algorithms (virtual performers Turtle, 
Grasshopper, Draftsman, etc.) and instrumental 
programming environments or a set of training 
worlds Logo, Python, CuMir, Game LabKudu, etc. 
Many prominent scientists, methodology researchers 
and experts from Russia, European Union and 
United States believe that the use of performers from 
a methodological point of view is very effective. The 
implementation of the principle of visibility is clear 
from the many virtues of the performer’s tasks and 
increases the interest in the process of solving the 
problem.

At the laboratory of Artificial Intelligence of 
the Massachusetts Institute of Technology (MIT, 
USA), Professor Seymour Papert generated a simple 
and elegant programming language Logo in 1967. 
Moreover, he produced an environment for the 
implementation of Logo programming language, where 
the learners can easily learn programming, develop 
thinking, generate creative and research skills, obtain 

cognitive independence [15]. The name of the language 
comes from the Greek “logos” — “word, thought, 
meaning, idea”.

There is the performer of commands “turtle” there 
in the Logo programming, which can move “turtle” 
forward on the screen for a specified number of steps 
and change the direction of its movement. Meantime, 
during its movement, the turtle can leave a mark 
on the screen in the form of line segments, tracing 
certain shapes, or it moves without leaving a mark. 
The set of commands, understood by the performer 
“turtle”, forms the basis of the Logo language. The 
virtue in the simplicity of the Logo language have 
made a revolutionary impact on the initial training 
in programming [16, p. 343–349; 17, p. 130–139; 
18–20].

1. Turtle control commands

The children of a primary school, or, moreover, 
pre-school age learners are able to understand the Logo 
language. Therefore, there are variety of software 
environments exist there. These environments are 
mainly focused on learning and rely on further 
utilization of information technologies and tools, which 
are included there. The utilization of information 
technologies along with programming tools used allow 
to display images in the style of Logo programming 
language commands. These Logo programming 
language command have been described in GeoGebra 
[21], where the Turtle control was implemented by 
a set of commands: Turtle, TurtleBack, TurtleForward, 
TurtleDown, TurtleUp, TurtleLeft and TurtleRight, 
performed via the input line, as well as with the 
“  Play” и “  Pause” buttons located in the lower 
left corner of the “Canvas” panel. At the same time 
on the canvas may be several turtles.

We will focus on a brief description of above 
mentioned commands and, moreover add-on some 
additional commands.

Turtle initiation and drawing modes.

A. Turtle[]
B. TurtleUp[name]
С. TurtleDown[name]

A) At the command A, a bug is installed at 
the origin with the current possible direction of 
movement — “to the right”. By default, her name is 
turtle1 (turtle2, turtle3, ...). To assign a custom name 
to a turtle, the command A should be executed in the 
form name = Turtle []. It is permissible to initiate 
several turtles on one canvas at a time, and in the 
future each of them can participate in creating of an 
image independently of each other.

B) At the command of B, the drawing mechanism 
of the turtle is blocked, that is, the mode is activated, 
in which the turtle leaves no trace behind itself (the 
pen rises).

C) At the command C, the drawing mechanism of 
the turtle is activated, that is, the mode is activated 
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in which the turtle leaves a trail when moving (the 
feather is lowered). This mode is the default.

Move the turtle back and forth.

A. TurtleForward[name, dist]
B. TurtleBack[name, ]

A) At the command A, the turtle with the name 
[name] is arranged moving forward at a distance [dist] 
in the current direction. At the same time, if the 
“  Pause” button is visible, the bug starts moving 
right away, and if the “  Play” button is visible, 
only after clicking on it with the left mouse button. 
However, you can start the movement of the turtle 
using the StartAnimation[]. The turtle, whether leaves 
a mark or not, which is dependent on the current 
TurtleDown or TurtleUp mode, e.g. such as, in a case, 
when clicking TurtleDown the drawing is done, but with 
TurtleUp — no. Next, manipulating with a turtle, it is, 
for the most part, useful to bring a grid to the canvas, 
which can be done through the “Settings” panel.

The image displayed by the turtle is in the form 
of a trace. The turtle itself is a single object, which, 
formally, is the Style command as output, practically, 
independent from the user. Through the “Settings” 
panel you can only change the color of the bug’s trail. 
However, this change will be valid only if the trace 
is selected (active). In addition, you can change the 
design of the turtle itself by setting the name of the 
file with its new image on the Style tab of the specified 
panel. The removal of a trail can only be done if it is 
completely removed.

B) At the command B, the movement of a bug 
with the name [name] is generated at a distance [dist] 
back, that is, in the direction opposite to the current 
one. In other words, the turtle, while is moving, goes 
backwards, without changing directions. Leaving or 
not leaving a trace in this case is understood as of the 
execution of the command A. The “  Pause”-“  Play” 
switch button also acts as in A.

Rotate the bug at a given angle.

A. TurtleRight[name, angle]
B. TurtleLeft[name, angle]

A) At the command A, the turtle turns from the 
current direction to the right (clockwise) at an angle’ 
measurement in radians. To angle measured in degrees, 
it should be written in the form of angle. At the 
same time, if the “  Pause” button is visible, then 
the A turtle starts to rotate immediately, and if the 
“  Play” button is visible, then, only after clicking 
on it with the left mouse button.

B) At the command B, the turtle is rotated from 
the current direction to the left (counterclockwise) at 
an angle in radians. To angle measured in degrees, it 
should be written as in the form of angle. At the same 
time, if the “  Pause” button is visible, then the 
A turtle begins to turn immediately on A, and if the 
“  Play” button is visible, then, only after clicking 
on it with the left mouse button.

Transferring a bug to a new position.

A. SetCoords[name, x, y]

A) At the command A, the turtle named [name] is 
transferred to the position (x, y) without drawing and 
without changing a direction.

2. Examples of drawing a turtle

This section contains a series of simple examples 
demonstrating the creation of images with the help 
of a bug, including use of single and multiple cycles.

Example 1.

Write the code by which the turtle draws an 
equilateral triangle with side length of 2.

Decision.
The code, which is required to solve the proposed 

problem, is shown below at the left. According to it, 
the turtle with the name tu is the first code to set it 
at the origin with the direction of movement along 
the abscissa to the right (tu=Turtle []). Furthermore, 
tu, moves two units in the specified direction 
(TurtleForward [tu, 2]) and then turns left 120o 
(TurtleLeft [tu, 120°]). The last two commands are 
repeated two more times. Afterwards, by executing 
presented commands and further, by clicking on the 
“  Play” button, the image is displayed at the right 
next to the commands will be drawn (fig. 1).

tu=Turtle[]
TurtleForward[tu, 2]
TurtleLeft[tu, 120°]
TurtleForward[tu, 2]
TurtleLeft[tu, 120°]
TurtleForward[tu, 2]
TurtleLeft[tu, 120°]
Click( )

Fig. 1

Organization of cyclic calculations.

A. Repeat[n, com1, com2, …, comk]
B. SetValue[obj1, obj2]
С. SetValue[list, n, obj]
D. SetValue[bo, s] (s = 0, 1)

A) By the command A, the repeated execution of 
the com1, com2, ..., comk script commands is carried 
out n times. These commands are listed and described 
in the “Scripting” help section. In particular, all 
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commands for controlling the turtle belong to the 
script commands. Next, it is important to note that 
the nesting of Repeat commands into each other allows 
you to organize calculations with multiple cycles.

B) At the command B, the existing free object obj1 
is replaced with the object obj2.

C) At the command C, the free object, which is the 
nth element of the list, is replaced with the obj object 
(n = 1, 2, ..., Length[list]).

D) On the D command, the existing Boolean 
variable bo takes the Boolean value true if s = 1, and 
false if s = 0.

Example 2.

1) f = x
SetValue [f, RandomElement [{sin(x), cos(x), 2,  

 ln(x), tan(x)}]]
In this case, at the canvas displays a graph of the 

function f(x) = x. Further, each execution of SetValue 
leads to a pseudo-random replacement of this graph 
by the graph of one of the functions sin(x), cos(x), 2, 
ln(x), tan(x).

2) k = 0
SetValue [k, k + 1]
In this case, the variable k takes the value 0. 

Further, each execution of SetValue results in an 
increase in the value of k by 1. Such syntax SetValue 
is often used to organize cyclic calculations using the 
Repeat command. At the same time, assignment of the 
form k = k + 1 (and even k = number) is not allowed.

Example 3.

Solve the problem of Example 1 using cyclic 
calculations.

Decision.
A couple of commands TurtleForward[tu, 2] and 

TurtleLeft[tu, 120°] in the code of Example 1 is 
repeated 3 times (fig. 2). You may reduce multiple 
use of the code by using the command loop Repeat to 
writing it in the following form:

tu=Turtle[]
Repeat[3, TurtleForward[tu, 2],
TurtleLeft[tu, 120°]]
StartAnimation[]

Fig. 2

Example 4. Simple cycle.

Write the code that displays the correct n-gon 
(n = 3, 4, 5, ...) with a side of length a.

Decision.
From the code from the previous example, the 

solution to this problem can be obtained as follows. 
We introduce the variable n with an integer value to 
indicate the number of sides of the polygon and the 
variable a with a non-negative value for the second 
argument of the TurtleForward command. In order to 
draw a regular n-gon with side a length, it is required 
to turn the turtle to the left not by 120°, but by 360°/n. 
The latter value is obtained as follows.

Due to the property of the sum of the angles 
of n-gons (fig. 3), which states that the sum of all 
internal angles of a regular n-gon is (n - 2) ⋅	π, which 
corresponds to (n - 2) ⋅	180, then one of its inner angles 
is 180° - 180°(n - 2) / n = 180°(1 - (n - 2) / n) = 
= 360°/n. From here, the following code can be proposed 
for solving the problem:

n=7
a=2
tu=Turtle[]
Repeat[n, TurtleForward[tu, a],
TurtleLeft[tu, 360°/n]]
Click( )

Fig. 3

Comment. According to the code of Example 4, 
“circles” can also be output, setting a sufficiently 
large n.

Example 5. Double cycle.

Write a code that displays m nested n-gons with 
a common vertex at the origin and one side which is 
set on the positive direction of the X-axis (fig. 4).

Decision.
The code and the result of its execution with n = 3 

and n = 4 for solving the proposed problem are shown 
below. The length of the side of the first polygon is a, 
the next is a + h, the third is a + 2 ⋅	h, and so on. Here, 
m and n play the role of control variables for the outer 
and inner cycles, respectively.

a=1
h=0.5
m=6
n=3
tu=Turtle[]
Repeat[m,
Repeat[n, TurtleForward[tu, a],
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TurtleLeft[tu, 360°/n]],
SetValue[a, a+h]]
Click( )

n = 3
n = 4

Example 6. Triple cycle.

Suppose you want to display images obtained by the 
code from the previous example with n = 3, 4, ..., s, 
and the bug should do it with one stroke, that is, for 
a given s at one run.

Decision.
The code shown below solves the problem. In this 

case, all initial values for variables are entered with 
a single Execute command. There is given below 

figure 5, which shows the result of the code execution 
with n = 4.

Execute[{“a=1”, “h=0.5”, “m=6”, “n=3”, “s=4”}]
tu=Turtle[]
Repeat[s,
Repeat[m,
Repeat[n,
TurtleForward[tu, a],
TurtleLeft[tu, 360°/n]],
SetValue[a, a+0.5]],
TurtleUp[tu],
TurtleForward[tu, m/2+n-1],
TurtleDown[tu],
SetValue[a, 1],
SetValue[n, n+1]]
Click( )

Fig. 5. Output by the code of example 6 with s = 4 (in one stroke)

                           
Fig. 4. Output by the code of Example 5 with n = 3 and n = 4

                        

Fig. 6. The output of the spirals according to the code of example 7 with n =	3 and n =	4
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Example 7. Spiral.

Write a code to display an image in the form of 
a triangular, quadrangular, etc. spiral (fig. 6).

Decision.
The following solution shows the possible code and 

the results of its execution.
In the code: n is the type of spiral (n = 3 is 

triangular, n = 4 is quadrangular, etc.), a is the length 
of the initial side of the helix, where h is the increment 
in the length of the side of the helix with each turn, 
m is the number of sides of the helix.

n=3
m=15
a=1
h=0.2
tu=Turtle[]
Repeat[m,
TurtleForward[tu, a], TurtleLeft[tu, 360°/n],  

 SetValue[a, a+h]]

n = 3, m = 15, a = 1, h = 0.2
n = 4, m = 20, a = 1, h = 0.1

3. Derivation of correct {n/m} stars

For the consideration of the following examples, 
we have defined the concept of a “star”.

In order to do so, we have placed around the circle 
n points at equal distance from each other, that is, to 
set the correct n-gon. Further, each obtained point is 
connected by a segment with the m-th (1 ≤ m ≤ n/2) 
point of the circle by moving it clockwise. The result-
ing figure is called a {n/m} star or the star-shaped 
form of the original convex n-gon. The vertices of the 
{n/m} star is considered to be the starting points, and 
the sides are the intervals. The points of intersection 
of the sides between themselves are not considered 
to be the tops of the stars. Thus, an {n/m} star 
has n vertices and m sides. A regular convex n-gon 
may have several stellate forms. Namely, when n is 
even, it has (n - 4) / 2 star-shaped forms, and when 
n is odd, it has (n - 3) / 2 star-shaped forms [20]. 
If, for given n and m, a star exists and, moreover, 
n and m are co-prime, then the star constitutes to 
a single object, otherwise it breaks up into several 
star-shaped forms.

Example 8.

Conclusion of the correct {n/m} star (n, m are 
co-prime). Print the pentagonal, two heptagonal and 
nine-square regular star-shaped n-gons.

Decision.
To build an {n/m} star, one needs to know the 

magnitude of the rotation angle when changing the 
direction of movement of the turtle. This angle can be 
calculated using the formula α = 360° ⋅	m / n. In fact, 
if the {n/m} star exists, then to build it, the turtle 
should visit each of the n vertices, and therefore turn 
around a total angle of 360° ⋅	m.

Hereafter, since the angles of rotation at each vertex 
are the same, one such angle is equal to α = 360° ⋅	m / n.

Thus, for a pentagonal {5/2} star, this angle is 144°, 
for a heptagonal {7/2} star, the angle is 720°/7, for 
a heptagonal {7/3} star, the angle is 1080°/7 and for 
a nine-corner star {9/4}, the angle is 160°. The code for 
outputting the {5/2} star is shown below. If we want 
to edit the code for other star(s), then it is obvious 
that there is only concern exists with the changes in 
the values of n and m occurred there. The results of 
the calculations are shown in figure 7.

n=5
m=2
a=2
tu=Turtle[]
Repeat[n, TurtleForward[tu, a],  

 TurtleLeft[tu, 360°*m/n]]
Click( )

n = 5, m = 2
n = 7, m = 2
n = 7, m = 3

Example 9. Derivation of correct {11/m} stars.

Write a code to build a correct {11/m} star with 
a turtle with m = 2, 3, 4 and 5. With one launch, the 
output should be carried out at once of all the required 
stars, that is, be carried out using the “one pen stroke”.

Decision.
The code and the result of its implementation are 

given below (fig. 8).

Execute[{«n=11», «m=2», «a=2», «h=4.5»,  
 «tu=Turtle[]»}]

Repeat[4],

   

Fig. 7. Output by the code of example 8 for different values of n and m
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Repeat[n, TurtleForward[tu, a],  
 TurtleLeft[tu, 360°*m/n]], SetValue[m, m+1],

SetValue[h, h-0.5], TurtleUp[tu],  
 TurtleForward[tu, h], TurtleDown[tu]]

Click( )

Example 10. Derivation of correct {13/m} stars.

Write a code to build a correct {13/m} star with 
a turtle with m = 2, 3, 4, 5 and 6. At one launch, the 
output should be carried out at once of all the required 
stars, that is, to be carried out with “one stroke of a pen”.

Decision.
The code for solving the proposed problem is easily 

obtained by cosmetic editing of the code from the 
previous example. The resulting code and the result of 
its implementation are given below (fig. 9).

Execute[{“n=13”, “m=2”, “a=1.5”, “h=4.5”,  
 “tu=Turtle[]”}]

Repeat[5,
Repeat[n, TurtleForward[tu, a],  

 TurtleLeft[tu, 360°*m/n]], SetValue[m, m+1],
SetValue[h, h-0.5], TurtleUp[tu],  

 TurtleForward[tu, h], TurtleDown[tu]]
Click( )

4. Drawing a turtle with the help of controls

It is quite simple by managing the “Turtle” 
(fig. 10). commands entered through the input line. 
However, it is even easier to perform this, if you 
activate the corresponding commands with the help of 
control elements. We described below how we handle 

this work at the presented mini-application there. The 
set of controls for such application should look like the 
one shown in figures 11–15 and the individual controls 
should act as follows:

•	 in a blank document, the initiation of a turtle 
(Turtle [] command), that is, placing it at the 
origin and indicating the direction of movement 
to the “right” should be done by clicking the left 
mouse button on the general purpose button

Fig. 10

•	 setting “Draw” mode is to leave a trace when 
moving by a bug and “Do not draw” is to move 
a turtle without drawing (TurtleDown and 
TurtleUp commands) should be done with one 
bo slider with two logical values 0 and 1. When 
bo = 0, the mode should be “Do not draw”, and 
when bo = 1 is “Draw”. On the canvas, this 
element may look as follows

Fig. 11

•	 moving the turtle forward or backward to 
a distance dist (TurtleForward and TurtleBack 
commands) should be implemented by an 
associated pair of controls: a slider and a general-
purpose button. On the canvas, these elements 
may look like this.

Fig. 8. Conclusion of {11/m} stars with m =	2, 3, 4 and 5

Fig. 9. Conclusion of {13/m} stars with m =	2, 3, 4, 5 and 6
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Fig. 12

 This bundle of elements should work as follows. 
The slider is used to set the displacement amount 
dist with the update dist above the slider. Each 
click of the left mouse button on the “Ok” button 
triggers one of the TurtleForward or TurtleBack 
commands using the current dist value. More 
precisely, if dist > 0, then TurtleForward is 
moving the turtle to a distance dist ahead in 
the current direction, and if dis t < 0, then 
TurtleBack is moving the turtle to a distance 
|dist| in the opposite direction to the current;

•	 the turtle turns to the left, that is, counterclock-
wise, or to the right, that is, clockwise to the 
angle α (TurtleLeft and TurtleRight commands) 
must be implemented by an associated pair of 
control elements: a slider and a general-purpose 
button. On the canvas, these elements may look 
like as this:

Fig. 13

 This bundle of elements should work as follows. 
A slider sets the angle of rotation α with the 
update α above the slider. Each click of the left 
mouse button on the “Ok” button is activated by 
one of the TurtleLeft or TurtleRight command 
by using the current command value. More pre-
cisely, if α > 0, then TurtleLeft works by turning 
the turtle at an angle α counterclockwise, and 
if α < 0, then TurtleRight works by turning the 
turtle at an angle |α| clockwise;

•	 the rapid movement of the turtle to the position 
(x, y) of the canvas (SetCoords command) must 
be achieved by the associated triple of control ele-
ments: two sliders and a general-purpose button. 
On the canvas, these elements may look like this:

Fig. 14

 This bundle of elements should work as follows. 
Sliders set a specific point (x, y), and clicking the 
left mouse button on the “Ok” button triggers 
the SetCoords command, which moves the turtle 
to the (x, y) position without drawing and 
changing the current direction of movement.

To create the required application, it is significant 
to show how to form the above-mentioned control 
elements and make them work exactly as described 
above.

1)  button. Use the “  Button” tool 
to display a general-purpose button on the canvas. 
Using the context menu, open the “Settings” panel, 
on the “Basic” tab, create the “Turtle” heading, and 
on the “Scripts” tab, assign the “On Click” event 
handler as a geogebra script consisting of one command 
tu = Turtle []. This will ensure the execution of this 
script when you click the “Ok” button with the left 
mouse button, which means it will initialize the turtle 
with the name tu and output it in the current position 
with the initial direction of movement “to the right”. 
Note that in a blank document, the default starting 
position is the origin.

2) Slider with the inscription “ ”. 

Using the “  Slider” tool, we will display on the 
canvas a control element with the same name as the 
name bo. Using the context menu, make the slider to 
be invisible label, and through the “Settings” panel, 
set the smallest value for it as 0, the largest value as 
1, and step is 1.

Thus, the bo slider will be appointed to two values 
as 0 and 1, which will determine the drawing modes 
“Draw” and “Do not draw”. Since we refused to display 
the slider’s label, instead of it, using the “Text” tool, 
we will output the corresponding text message “Do 
not draw Draw”.

3) A bunch of slider and “ ” 

button. Using the “  Slider” and “  Button” tools, 

Fig. 15. A set of controls for manipulating a bug
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we will display on the canvas a slider with the name 
dist, a general purpose button with the title “Ok” and 
place them one after the other.

For a dist slider through its context menu, its 
label is invisible. Using “Settings” panel we define for 
dist the smallest value as -5, the largest value as 5 
and the step — 0.1. With this slider we will set the 
magnitude and direction of movement of the turtle. 
Namely, when you click the general purposed button 
“Ok” with the left mouse button, the movement is 
assumed: by distance |dist|: in the current direction, 
if dist > 0, and in the opposite direction, if dist < 0. 
Since we have refused to display the slider’s label, 
instead of it, using the “  Text” tool, we will display 
a text inscription with constant and variable parts in 
the form “Move to dist ”. If we create an inscription, 
its variable part must be formed in the bordering box.

For the general purpose click the button “Ok”, open 
the “Settings” panel and on the “Scripts” tab, assign 
the “On Click” event handler a geogebra-script as:

If [bo==1, TurtleDown[tu], TurtleUp[tu]]
TurtleForward[tu, dist]

Then each time you click the left mouse button 
on the “Ok” button, this script will be executed, that 
is, the bug will move a distance |dist| in the desired 
direction, and with or without drawing, as required 
by the value of the bo slider.

4) A bunch of slider and “ ”.” 

button. Using the “  Slider” and “  Button” tools, 

we will bring up the slider button, the general purposed 
button with the title “Ok” on the canvas and place 
them one after the other.

For the slider α, via the context menu, to make its 
label invisible, and on the “Settings” panel we define 
the smallest value as -360°, the maximum value as 
360° and the step — 5°. This slider will set the current 
direction of movement of the turtle. Since we refused 
to display the slider's label, instead of it, using the 
“  Text” tool, we will display a text inscription with 
constant and variable parts in the form “Rotate to α ”. 
If we want to create an inscription, its variable part 
must be formed in the bordering box.

For the general purposed button “Ok”, open the 
“Settings” panel and on the “Scripts” tab, assign the 
“On Click” event handler as a geogebra script from one 
TurtleLeft[tu, α] command. Then each time you click 
the left mouse button on the “Ok” button, this script 
will be executed, that is, the bug will turn to the angle 
|α|: counterclockwise, if α > 0, and clockwise, if α < 0.

5) You can move the turtle to any position of the 
canvas by using the dist slider and the associated 
“Ok” button. But there is no control over the speed of 
movement of the turtle. Therefore, to quickly move the 
turtle without drawing you need to create a different 
mechanism. And it can rely on the SetCoords[tu, x, y] 
command previously described. We show how this can 
be done. We will display on the canvas two sliders b and 
c with values b and c from -10 to 10 in increments of 
0.1 and the associated general purposed button “Ok”. 
The first slider will set the value of the abscissa x, 
and the second is the value of the ordinate y at the 
new position (x, y) of the turtle. Hide the marks of the 
sliders, and instead of them we will display text labels 
with constant and variable parts of the form “x= b ” 
and “y= c ”. Moving the turtle to position (x, y) will 
be by clicking the left mouse button on the “Ok” but-
ton, to which the SetCoords script[tu, x, y] must be 
assigned to the “On Click” event.

6) Through the context menu, the positions of the 
sliders and text labels will be (Absolute Position On 
Screen).

An application for manipulating a turtle with the 
help of control elements has been created and you can 
get drawing of associated work (see fig. 16). Note that 
all controls of the bug could be brought to “Cloth 2”.

Comment. Since a single object is drawn by a turtle, 
it is impossible to remove or correct its incorrectly 
drawn parts. Using the Ctrl + z key, the entire trail of 
the turtle is removed from the canvas, and through the 
“Objects” panel you can delete the turtle itself. It is 
impossible to restore the image using the Ctrl + y key. 
It is also impossible, having saved the trail, to delete or 
make an invisible bug. In addition, if you write an image 
created by a turtle into a ggb-file, then when you open 
it, the trace will disappear. You can save such a picture 
by writing it, for example, in the form of a png-file.

Fig. 16. Example of drawing a turtle with the help of controls
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Finding

The main idea of transferring the Logo elements 
to the programming plane in the GeoGebra computer 
environment is to discover the fascinating programming 
power for learners. Such knowledge in programming 
allows the learners to be well-familiar with the 
computer tools, too. Moreover, acquired programming 
power alongside with the utilized computer tools 
authorize the learners to build new knowledge of the 
concepts of the objects along with their properties 
and operations on the objects. Meantime, the learners 
are covering the mainstream of tasks by creating 
images, models and sketches through integration of 
the interface of the computer environment with the 
elements of the programming tools. This approach of 
using computer programs in training allows you to:

Firstly, the environment of GeoGebra with the 
elements of the Logo allows for a new assessment of the 
role of new technologies in education, which consists of 
not only in demanding new competencies from teachers, 
but also in using an integrated environment to expand 
the capabilities of students’ research skills.

Secondly, computer technology and computer 
environment with integrated programming elements 
allow us to improve the quality in the field of educational 
and cognitive activity, which are subjected to the training 
purposes. Such training or professional development 
creates the opportunity to further betterment of cognitive 
activity, where learners cultivate research spirit to 
implement the didactic principle of visibility to visualize 
the results by solving various mathematical problems.
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Аннотация
Заявленная тема заслуживает внимания в силу своей чрезвычайной полезности, простоты своего влияния на начальное 

обучение программированию. В данной статье рассматриваются основы программирования и особенности работы в среде Logo, 
ориентированной на обучение и использование информационных технологий, включаются средства, позволяющие выводить 
изображения в стиле команд языка программирования Logo.

Включение элементов среды Logo в интерактивные математические среды, например в GeoGebra, и лежащие в основе 
этого языка рекурсивность дают возможность обучающимся создавать программы для решения конкретного класса задач, 
что позволяет говорить об объектном подходе при изучении содержательной линии школьного курса информатики «Основы 
алгоритмизации и программирования», а характерный для среды Logo «процедурный подход программирования» позволяет 
формировать соответствующие стили мышления обучающихся (логическое мышление, алгоритмическое мышление). Достаточно 
простой для усвоения язык программирования в среде Logo позволяет обучающимся создавать программы и демонстрировать 
неограниченные возможности реализации мнемоники. В статье приведены серии простых примеров выполнения систем команд 
виртуальным исполнителем «черепашка» и результаты, демонстрирующие создание изображений с помощью «черепашки».
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Н О В О С Т И

«Четвертое поколение отечественных микропроцес-
соров “Эльбрус” подходит для выполнения сложных мате-
матических расчетов и моделирования нейронных сетей, 
которые являются основой технологий искусственного 
интеллекта. Основное отличие наших ИТ-систем — высо-
кий уровень информационной безопасности. “Эльбрусы” 
гарантированно не содержат “закладок”, позволяющих 
удаленно влиять на работу системы и  незаконно сни-
мать информацию. Это позволяет использовать наш 
суперкомпьютер в  чувствительных сферах, связанных 
с обработкой конфиденциальной информации», — сооб-
щил исполнительный директор Ростеха Олег Евтушенко.

Отличительным свойством разработанного суперком-
пьютера является высокая энергоэффективность. На его 
охлаждение расходуется менее 6 % всего потребляемого 
электричества. Подсистема электропитания обеспечивает 
возможность эксплуатации в  сложных условиях с  рас-
ширенным диапазоном напряжений и  повышенным 
уровнем помех. Серверы имеют встроенный функционал 
для удаленной диагностики и управления.

Возможно применение различных технологий ком-
мутации, в том числе использование отечественной сети 
межмашинного обмена. Конструктив стойки позволяет 
заменять вычислительные узлы, блоки питания и моду-
ли гидрорегулирования в режиме «горячей замены» без 
прерывания работоспособности комплекса.

ИНЭУМ им. И. С. Брука, входящий в концерн «Ав-
томатика» госкорпорации Ростех, совместно с  группой 
компаний РСК разработал первый суперкомпьютер на 
российских восьмиядерных микропроцессорах «Эльбрус-
8С». Он предназначен для организации высокопроиз-
водительных вычислений, обработки больших данных 
и решения задач, требующих обеспечения максимального 
уровня информационной безопасности.

Суперкомпьютерное решение состоит из стоек, 
содержащих компактные четырехпроцессорные блейд-
серверы с  жидкостным охлаждением. Такой способ 
теплоотведения позволил снизить габариты модуля, что 
дает возможность разместить до 153 вычислительных 
узлов в одной серверной стойке. Их суммарная вычисли-
тельная мощность составляет до 75 терафлопс двойной 
точности  — одна стойка может выполнять до 75 трлн 
операций с  плавающей запятой за секунду. При этом 
итоговая мощность суперкомпьютера практически не 
ограничена, так как стойки можно объединить в единый 
вычислительный кластер.

Каждое ядро восьмиядерного микропроцессора 
«Эльбрус-8С» с  отечественной архитектурой «Эльбрус» 
способно исполнять до 25 операций за один такт. Архи-
тектура процессора позволяет значительно наращивать 
производительность прикладных программ за счет их 
оптимизации.

Ростех разработал первый суперкомпьютер на базе процессоров «Эльбрус»

(По материалам, предоставленным пресс-службой госкорпорации Ростех)
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МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
МЕНТАЛЬНЫХ КАРТ В  ПРОЦЕССЕ ПОДГОТОВКИ 
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Аннотация
В статье рассматриваются возможности использования ментальных карт в процессе подготовки бакалавров педагогических 

специальностей, раскрываются технологические и дидактические особенности общедоступных онлайн-сервисов для построения 
ментальных карт, таких как Mindmaps, Mind42 и др. Выявление этих особенностей позволяет осуществлять выбор наиболее 
эффективного средства для выполнения определенных дидактических и развивающих функций.

Организация работы по использованию ментальных карт в реальном образовательном процессе должна детерминироваться 
рядом методических принципов, среди которых, в частности, можно указать принцип свободы выбора формата представления 
описываемого объекта и связей между его элементами. Такой выбор предполагает возможность некоторого варьирования той 
или иной базовой конфигурации в зависимости от предпочтений студента. Принцип деятельности заключается в обеспечении 
условий для целенаправленного овладения обучающимися как отдельных действий по построению ментальных карт и опериро-
ванию с ними, так и комбинаций этих действий различной степени общности. Принцип полного охвата предполагает создание 
различных возможностей эффективного использования ментальных карт на всех стадиях учебного процесса (объяснение нового 
материала на лекциях, его закрепление на лабораторных и практических занятиях, самостоятельная подготовка к текущей 
и итоговой аттестации).

Предлагаемые методические решения были успешно апробированы в Пензенском государственном университете со сту-
дентами второго-третьего курсов факультета физико-математических и естественных наук при изучении дисциплины «Про-
граммирование». В результате апробации у студентов был накоплен своеобразный банк ментальных карт различного формата 
и разной степени общности. Этот банк активно использовался в ходе текущей и итоговой диагностики подготовки студентов по 
предмету. В результате апробации выяснились существенные преимущества использования ментальных карт в плане качества 
подготовки студентов по дисциплине, которое особенно четко проявилось применительно к изначально отстающим студентам.

Ключевые слова: ментальная карта, бакалавр педагогического образования, информатика, учебные задания, функцио-
нальные онлайн-сервисы.
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ваются последовательно. Одновременное органичное 
использование разных модальностей помогает более 
полноценно задействовать когнитивные возможности 
обучающегося [3, 6]. Одно из средств, обеспечива-
ющих такое использование, — ментальные карты, 
действие которых в определенном смысле имитирует 
взаимодействие полушарий человеческого мозга.

Ментальные карты (интеллект-карты) впервые 
были описаны в работах английского психолога 
Т. Бьюзена в середине 60-х годов прошлого века как 
инструмент, объединяющий четыре главные функ-
ции — запоминание, анализ, творчество, интерак-
тивность [8]. Согласно исследованиям M. Michalko, 

Введение

Привлечение визуальных представлений суще-
ственно повышает эффективность обучения [1–5], 
что подтверждают данные когнитивных наук. При 
этом актуализируется возможность дифференциации 
и дальнейшего соотнесения результатов кодирования 
информации в памяти в визуальной форме и в форме 
высказываний — явления, называемого «совместное 
запоминание» или «двойное кодирование». Визу-
альные представления организованы синхронно 
и обрабатываются одновременно, а вербальные пред-
ставления организованы иерархически и обрабаты-
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использование таких карт позволяет выразить 
мысленные представления, которые порождает чело-
веческий мозг о мыслимых объектах, взглянуть на 
возникающие связи с точки зрения разных аспектов 
и представлений, в противовес линейным односторон-
ним связям между объектами и их свойствами [9].

В отечественной и зарубежной литературе рас-
крываются преимущества использования менталь-
ных карт в процессе обучения [10–12]:

•	 улучшение в запоминании связей между объ-
ектами [6];

•	 структурирование информации;
•	 реализация творческого подхода;
•	 помощь в решении задач.
Так, Л. М. Ильязова, Г. И. Якушева в своей 

работе [13] описывают следующие основные харак-
теристики интеллект-карт:

•	 наглядность;
•	 экономичность;
•	 привлекательность;
•	 бесконечность.
При этом указывается широта возможностей по 

применению данного инструментария в обучении:
•	 формировать общеучебные умения обучающих-

ся, связанные с восприятием, переработкой 
и обменом информацией (участие в дискусси-
ях, подготовка докладов, написание рефератов, 
статей и т. д.);

•	 улучшать все виды памяти учащихся (кратко-
временную, долговременную, семантическую, 
образную и т. д.);

•	 обнаруживать затруднения ребенка и выяв-
лять его причины;

•	 ускорять процесс обучения;
•	 формировать навыки работы в группе при со-

ставлении интеллект-карт;
•	 развивать креативность учащихся;
•	 формировать у обучающихся умения, связан-

ные с контролем собственной интеллектуаль-
ной деятельности.

В. Н. Казагачев, Л. Г. Горбань, Я. И. Толочко 
в своем исследовании «Ментальные карты как сред-
ство повышения творческого мышления» убедительно 
показывают, что использование сервисов по постро-
ению ментальных карт является способом формиро-
вания профессиональной ИКТ-компетентности, так 
как «помогает студентам успешно справляться с ос-
воением большого количества информации, а также 
готовит их к условиям той реальной жизни, в которой 
они будут строить свою дальнейшую карьеру» [14].

Одним из достоинств ментальных карт является 
особый формат представления информации. Обычно 
для записи своих мыслей люди пользуются линейной 
формой, применяя текст, схемы, таблицы, списки. 
С одной стороны, это позволяет человеку структури-
ровать на бумаге свои рассуждения, с другой сторо-
ны, выглядит довольно однообразно, к тому же вник-
нуть в суть таких записей, запомнить их достаточно 
трудно, а поэтому интереса к ним зачастую нет [15, 
16]. Для эффективной реализации своих дидактиче-
ских и развивающих функций ментальные карты, 

как указывает Т. Бюзен, должны предполагать ис-
пользование линий разной толщины, цвета, а также 
рисунков и диаграмм, выполняющих определенные 
функции (задействование ассоциаций, выделение 
ключевых элементов, иерархическая структуризация 
материала и др.) [8].

В настоящее время появляются исследования, 
в которых авторы переходят к конкретному мето-
дическому использованию ментальных карт в обу-
чении различным предметам. В работе Cheng-Chieh 
Chang и др. [17] приводятся примеры эффективной 
работы с ментальными картами при обучении гео-
графии и химии в средней школе. В работе L. Kon-
trova «Mind mapping as efficient tools in mathematics 
education» [18] раскрываются аспекты использования 
интеллект-карт в обучении математике. Имеются ис-
следования, описывающие использование интеллект-
карт при обучении предметам гуманитарного цикла, 
так, например, K. Wilson и др. рассматривают ис-
пользование ментальных карт при обучении англий-
скому языку арабо-говорящих студентов [19].

Вместе с тем недостаточное внимание в известной 
нам педагогической литературе уделяется обучению 
применению ментальных карт будущих педагогов, 
хотя это обучение отличается важными содержа-
тельно-методическими особенностями. В частности, 
ментальные карты здесь служат как для непосред-
ственной интенсификации процесса подготовки 
будущих учителей, так и в качестве эффективного 
средства обучения школьников, которое эти будущие 
учителя должны освоить. При этом на первый план 
выходит создание возможности выбора наиболее 
приемлемого формата использования ментальных 
карт в зависимости от конкретных обстоятельств, 
характеризующих учебный процесс. Данным обстоя-
тельством обусловлен выбор темы рассматриваемого 
в настоящей статье исследования.

Инструментарий

Рассмотрим технологические и дидактические 
возможности современных интернет-сервисов в пла-
не конструирования и использования в учебном про-
цессе ментальных карт.

Mind42: https://mind42.com/
Интернет-сервис Mind42 — это социальная сеть 

по созданию ментальных карт и их обмену. Это 
значит, что, прежде чем создавать собственную мен-
тальную карту на какую-то тему, можно поискать 
готовую среди коллекции карт, созданных сообще-
ством и хранящихся на сервере сервиса в упорядо-
ченном виде.

Для создания собственной карты требуется соз-
дать аккаунт. Сервис предоставляет полностью бес-
платный аккаунт, но, как следствие, работу всегда 
сопровождает реклама, которую за небольшую плату 
можно отключить.

Новая ментальная карта создается через коман-
ду + New mind map (рис. 1). На панели разработки 
слева перечисляются все группы карт. По умол-
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чанию даются три группы: Все карты (All maps), 
Сотрудничество (Collaboration) и Опубликованные 
(Published). Есть возможность добавлять новые груп-
пы с помощью команды New group.

В группе Все карты перечисляются все менталь-
ные карты, к которым у пользователя есть доступ 
(собственные ментальные карты, а также менталь-
ные карты, к которым пользователь был приглашен 
в качестве соавтора).

В группе Сотрудничество перечислены только 
те карты, у которых есть хотя бы один соавтор, т. е. 
все ментальные карты, где либо данный пользова-
тель является приглашенным соавтором, либо сам 
создатель приглашает других соавторов.

В группе Опубликованные содержатся только те 
карты, которые доступны всему сообществу.

Создание ментальной карты предельно просто. 
В центре окна появляется главное понятие, и от 
него добавляются автоматически по щелчку мыши 
новые ветви с пустыми текстовыми полями, в ко-

торые пользователь добавляет связанные понятия. 
Линиям связи можно задавать цвет. Для текста 
предусмотрено изменение размера и начертания 
символов. К текстовому полю можно добавить до-
полнительную информацию в виде гиперссылки на 
веб-страницу или файл, графической картинки из 
интернета, текстовой заметки, пиктограммы. До-
ступны развитые инструменты масштабирования 
и поиска по карте (рис. 2).

Разработку ментальной карты можно делать со-
вместно с кем-то. Для этого необходимо пригласить 
соавторов путем рассылки приглашения на электрон-
ную почту через соответствующее диалоговое окно 
сервиса (команда Collaboration). Также можно стать 
приглашенным соавтором какого-либо проекта по 
разработке ментальной карты на данном сервисе.

По умолчанию создаваемая карта не видна ни-
кому, кроме автора и соавторов. Сделать ее общедо-
ступной можно через соответствующее диалоговое 
окно Publish, включив опцию Publish mind map. 

Рис. 1. Панель создания и редактирования ментальной карты в Mind42

Рис. 2. Окно разработки ментальной карты в Mind42
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В этом же окне можно включить опцию размещения 
карты в галерее проектов сервиса. Здесь же находит-
ся гиперссылка на карту и html-код для внедрения 
ее в блог или на веб-сайт. Чтобы карту легче было 
найти на сервисе, можно добавить ее небольшое 
описание и ключевые слова (теги).

Mindmaps: http://drichard.org/mindmaps/
Mindmaps — простой, но функциональный сер-

вис для построения ментальных карт, полностью 
бесплатный.

Процесс разработки ментальной карты начинает-
ся с центрального понятия, вокруг которого строятся 
объекты и связи (рис. 3). Делается это с помощью 
перетаскивания мышью красной точки, в результате 
чего получается новый элемент на новой ветви. Ре-
дактировать названия можно после двойного щелчка 
мышью на нужном элементе схемы. Для наглядности 
есть возможность изменить величину и цвет шрифта, 
а также цвет линий.

Веб-приложение имеет несколько панелей ин-
струментов. Одна панель отвечает за масштаб ото-
бражения карты, другая содержит инструменты 
стилизации внешнего вида схемы, на остальных 
располагаются управляющие кнопки построения 
карты и ее сохранения. Карту можно сохранить либо 
в облаке, либо в локальном хранилище браузера, 
либо как графический файл на локальное устройство 
хранения информации.

Coggle: https://coggle.it/
Coggle — социальная сеть по созданию и обмену 

ментальными картами. Карты Coggle отличаются 
плавными линиями связей, наличиями петлей 
и множеством стартовых точек.

В бесплатный тарифный план входят:
•	 возможность создания не более трех непублич-

ных ментальных карт;

•	 возможность создания любого количества 
общедоступных ментальных карт;

•	 более 1000 пиктограмм;
•	 неограниченное количество загружаемых 

картинок;
•	 авторасстановка ветвей;
•	 полная история изменений;
•	 скачивание карты в графическом формате или 

pdf-формате;
•	 автономные текстовые поля для более гибкого 

ввода текста;
•	 общие папки для нескольких пользователей;
•	 встраиваемые диаграммы.
Регистрация в сервисе происходит только при 

наличии Google-аккаунта.
Создание ментальной карты происходит с цен-

трального понятия (идеи), текстовое поле которого 
по умолчанию расположено в центре окна браузера. 
После заполнения поля при наведении курсора мыши 
на выступы граничной рамки появляются знаки 
«плюс» для добавления в этом месте новой ветви 
по щелчку. Для редактирования параметров ветви 
или ее удаления нужно вызвать щелчком мыши 
контекстное графическое меню (рис. 4).

В бесплатном аккаунте доступны не все опера-
ции — так, например, при изменении ширины ветви 
сервис предлагает перейти на платный тарифный 
план.

Если удерживать мышью «плюс» и перетаски-
вать его, можно переместить в удобное место рабочего 
поля всю ветвь, расположенную за «плюсом».

Увеличить размер шрифта можно, только увели-
чивая размер текстового поля (рис. 5).

К каждому понятию можно добавить изобра-
жение из файла, гиперссылку или пиктограмму из 
коллекции сервиса.

Каждую связь можно прокомментировать в спе-
циальной форме. Возможно разместить в любом 

Рис. 3. Окно разработки ментальной карты в Mindmaps
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месте рабочего поля текстовую надпись. Но, чтобы 
она дала начало новой схеме, необходимо перейти 
на платный тарифный план.

Для совместной разработки карты сервис позво-
ляет пригласить соавторов.

К сожалению, отсутствуют инструменты мас-
штабирования, поэтому нельзя большую карту про-
смотреть целиком на экране.

В процессе разработки сервис сохраняет всю исто-
рию работы с картой и при необходимости можно 
сделать откат в предыдущую временну�ю точку.

Созданной картой можно поделиться в социаль-
ных сетях или встроить ее в блог.

MindMeister: https://www.mindmeister.com/ru
MindMeister — это еще один онлайн-инструмент 

для создания ментальных карт, который позволяет 
визуально запечатлеть идеи, развивать их и делить-
ся ими. Пользователи используют этот редактор 
ментальных карт для мозгового штурма, создания 
заметок, планирования проектов и многих других 
креативных задач.

Рис. 4. Графическое меню редактирования ветви

Рис. 5. Ментальная карта Coogle
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Разработчик карты может делиться ментальными 
картами с друзьями и коллегами не только для того, 
чтобы они просмотрели эти карты, но и для совмест-
ной работы с ними в режиме реального времени. Для 
этого достаточно пригласить коллег по e-mail или 
сгенерировать гиперссылку на карту MindMeister. 
Доступна модерация параметров доступа: доступ 
с редактированием карты или только просмотр ее. 
Во встроенном чате работающие вместе партнеры 
могут комментировать темы, голосовать за идеи или 
обсуждать изменения.

Сервис позволяет выбирать между классическим 
макетом ментальной карты и режимом схемы с ие-
рархией. Узлы карты можно автоматически вырав-
нивать по левому или правому краю, располагать 
их свободно в любом месте на холсте. Разработчику 
дана возможность выбирать одну из тем оформления 
карт, но также остается вариант персонализации 
карты с помощью разных цветов, стилей и форма-
тирования, загрузки своего фона для подчеркивания 
личного стиля или бренда.

В любом месте полотна карты можно размещать 
заметки, а в узлы схемы добавлять ссылки, пикто-
граммы, изображения или видео, а также вложения 
с таких платформ, как Google Drive и Dropbox.

MindMeister сохраняет историю разработки кар-
ты и позволяет возвращаться назад, чтобы увидеть, 
кто, что и когда изменял или добавлял.

MindMeister позволяет трансформировать идеи 
в задачи непосредственно в редакторе ментальных 
карт. Можно назначать задачи участникам общего 
проекта, устанавливать приоритеты, добавлять сро-

ки выполнения и следить за прогрессом, используя 
виджет задач. Для более сложного управления про-
ектами MindMeister интегрируется с MeisterTask, 
что позволяет синхронизировать задачи между 
ментальной картой и доской проекта.

MindMeister — это программа для создания не 
только ментальных карт, но и презентаций. Сервис 
позволяет трансформировать ментальную карту 
в презентацию и просматривать ее в редакторе карты.

После того как ментальная карта закончена, ее 
можно опубликовать и поделиться ею в социальных 
сетях, например в Facebook и Twitter, или вставить 
интерактивную версию карты на свой сайт или блог. 
Все публичные карты также добавляются в огромную 
библиотеку ментальных карт сервиса (рис. 6).

Бесплатным является базовый аккаунт, который 
включает:

•	 возможность создания до трех ментальных 
карт;

•	 сотрудничество в реальном времени;
•	 поддержку сообщества.

SpiderScribe: https://www.spiderscribe.net/
С помощью веб-приложения SpiderScribe осу-

ществляется визуализация ментальных идей на 
едином цифровом полотне. В отличие от других 
приложений, SpiderScribe позволяет создавать карты 
свободного стиля, связывая узлы любым способом.

Сервис поддерживает режим рисования — ин-
тересный альтернативный способ добавления узлов 
или автономных объектов: если нарисовать похожую 
на круг фигуру, то она преобразуется в стандартную 

Рис. 6. Публичная карта из библиотеки MindMeister
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форму для текста, прямоугольная фигура превратит-
ся в форму для загрузки файла, а треугольник — 
в форму для загрузки изображения.

Карты SpiderScribe могут объединять элементы, 
такие как текст, изображения, файлы, события ка-
лендаря и географические местоположения (рис. 7). 
Узлы карты можно настроить — изменить у них 
цвет, размер и формат. Любой элемент может распо-
лагаться на полотне карты без связи с узлами карты.

Карты разбиваются на две группы: публичные 
и личные. Личные карты могут использоваться 
совместно, несколько человек могут одновременно 
разрабатывать их или только просматривать. Пу-
бличные карты могут просматривать все, причем 
без регистрации в SpiderScribe. Сервис предлагает 
также создать прямую гиперссылку на публичную 
карту для просмотра только теми пользователями, 
которым будет эта ссылка разослана. Но сама карта 
не будет проиндексирована поисковыми системами, 
и, соответственно, другие пользователи интернета не 
смогут узнать о ней.

Разработчику карт сервис бесплатно предостав-
ляет возможность создания неограниченного числа 
публичных карт и только трех личных карт для 
некоммерческого использования.

Общедоступные карты SpiderScribe можно вне-
дрить на свой веб-сайт или в блог с помощью мастера 
Embed Wizard.

Разработчики веб-приложения встроили удоб-
ный инструмент масштабирования карты, кнопки 
отката и возврата последних действий над картой, 
инструменты печати и экспорта карты в стандарт-

ные графические изображения. Поле карты покрыто 
сеткой для автоматического выравнивания узлов.

В таблице 1 приведено сравнение рассмотренных 
сервисов. Данная таблица поможет педагогу быстро 
выбрать подходящий сервис для разработки менталь-
ных карт. В таблице плюсами указаны бесплатные 
возможности сервиса, минусами — отсутствие соот-
ветствующей возможности, долларами — платные 
услуги.

Методика работы

Эффективная методическая работа по использова-
нию ментальных карт в учебном процессе возможна 
в том случае, когда происходит не периодическое 
хаотичное использование ментальной карты на при-
мере отдельных тем, а имеет место целенаправленное 
постоянное внедрение данного инструментария 
в процесс подготовки бакалавра педагогического 
направления.

Данная методическая работа должна, на наш 
взгляд, подчиняться ряду методических принципов 
[20–23].

Принцип полного охвата.
Данный принцип состоит в том, что построение 

ментальных карт не должно осуществляться «от 
случая к случаю», оно должно охватывать как тео-
ретический, так и практический материал, выпол-
няя роль своеобразного метода обучения. При этом 
формат той или иной карты, характер ее представ-
ления и степень ее общности определяются стадией 

Рис. 7. Окно разработки сервиса SpiderScribe
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Таблица 1

Сравнительные характеристики социальных сервисов ментальных карт

№ 
п/п Характеристика Mind42 Mind-

maps Coggle Mind-
Meister

Spider-
Scribe

1 Создание аккаунта + – + + +

2 Бесплатный аккаунт + – + + +

3 Наличие платных тарифных планов – – + + +

4 Русскоязычный интерфейс – – + + –

5 Наличие рекламных баннеров + – – – +

6 Публичная галерея проектов сообщества + – + + –

7 Инструменты для контента 

7.1 Масштабирование + + – + +

7.2 Цвет шрифта – + – + +

7.3 Начертание шрифта + + + + +

7.4 Размер шрифта + + + + +

7.5 Цвет линий связи + + + + –

7.6 Толщина линий связи – – $ – +

7.7 Стиль линий – – $ + –

7.8 Откатить/Вернуть + + – + +

7.9 Добавить связь/Удалить связь + + + + +

7.10 Добавить мультимедиа (изображения, видео) + – + + +

7.11 Добавить географическую локацию – – – – +

7.12 Добавить файл – – – + +

7.13 Оставить лайк + – – + –

7.14 Дискуссия/Комментарии + – + + –

8 Поддержка групповой работы

8.1 Модерация совместной разработки – – + + +

8.2 Совместная разработка + – + + +

9 Сохранение карты

9.1 В облаке – + – + –

9.2 В локальной папке браузера – + – – –

9.3 Как графический или pdf-файл + + + $ +

9.4 На сервере сервиса + – + + +

10 Возможности поделиться картой

10.1 В социальных сетях – – + + –

10.2 Генерация ссылки + – + + +

10.3 Генерация html-кода + – + – +

10.4 Скрыть от публичного просмотра + + + + +

10.5 Модерация доступа – – – + +
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обучения (введение нового материала, закрепление 
этого материала на практических или лабораторных 
занятиях, самостоятельная подготовка к текущей 
или итоговой аттестации).

Так, например, на рисунке 8 представлена мен-
тальная карта темы «Одномерные массивы», в кото-
рой даны в сочетании как теоретический материал 
(левая ветвь карты), так и некоторые практико-на-
правленные аспекты, связанные, например, с вы-
водом массива.

Принцип деятельности.
Данный принцип предполагает целесообразность 

организации специальной работы по овладению 
обучающимися основными действиями по констру-
ированию ментальных карт и актуализации пред-
ставленных в них структурных компонентов. В числе 
этих действий можно выделить:

•	 выделение в объекте отдельных элементов;
•	 анализ свойств и связей;
•	 установление отношений между понятиями 

и их свойствами.
Для отработки выделенных действий при вне-

дрении ментальных карт в процесс подготовки бу-

дущих учителей информатики мы придерживались 
следующих этапов:

•	 на первом этапе преподаватель знакомит 
студентов с основными возможностями по 
построению ментальных карт, демонстрирует 
студентам готовые ментальные карты;

•	 на втором этапе преподаватель осуществляет 
построение ментальных карт, специально од-
нозначно выделяя каждое названное действие. 
Происходит поэтапный разбор построения;

•	 на третьем этапе преподаватель предоставля-
ет студентам частично построенные ментальные 
карты, которые они могут либо достроить, либо 
перестроить согласно своим представлениям.

Надо отметить, что речь шла в основном о постро-
ении ментальных карт, описывающих представление 
теоретического материала. На рисунке 9 представле-
на ментальная карта, предложенная преподавателем 
и затем достроенная студентами. При этом выбор 
социального сервиса оставался в основном за препо-
давателем. В результате осуществляется поэтапная 
отработка выделенных специфических действий.

На третьем этапе работы студентам предоставля-
лась возможность полностью самостоятельно строить 

Рис. 8. Ментальная карта «Одномерные массивы»

Рис. 9. Фрагмент ментальной карты «Одномерные массивы»
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ментальные карты. На рисунке 10 приведен пример 
построенной ментальной карты по теме «Двумерные 
массивы». Предполагается, что подобная карта бу-
дет самостоятельно построена студентами на основе 
первой схемы (рис. 9). Изучение темы «Двумерные 
массивы» обычно идет параллельно с темой «Одно-
мерные массивы» или сразу же после нее, поэтому 
у студентов уже должен иметься навык построения 
подобных схем.

Принцип свободы выбора.
Данный принцип заключается в свободе выбора 

студентом формата представления элементов описы-
ваемого объекта и связей между элементами. Не мо-
гут существовать «правильные» и «неправильные» 
ментальные карты. Каждая ментальная карта содер-
жит в себе возможность варьирования графических 
образов и представлений в зависимости от выбора 
студента. Учебные задания должны быть построены 
таким образом, чтобы была заложена возможность 
альтернативного построения и последующего сопо-
ставления различных ментальных карт с целью наи-

более эффективного понимания структуры учебного 
материала.

На рисунках 11 и 12 представлены фрагменты 
ментальной карты «Циклы», созданные в двух раз-
личных программных средствах — MindUp и Сoggle.

Рис. 11. Фрагмент ментальной карты «Циклы», 
созданной в MindUp

Можно заметить, что первый вариант построе-
ния (рис. 11) выглядит более приемлемым, так как 
второй сервис (рис. 12) предлагает строить ответвле-
ния только строк по четырем сторонам исходного 
прямоугольника.

Рис. 10. Ментальная карта «Двумерные массивы»

Рис. 12. Фрагмент ментальной карты «Циклы», созданной в Сoggle
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Экспериментальная работа

Экспериментальная работа велась в Пензенском 
государственном университете со студентами второго-
третьего курсов факультета физико-математических 
и естественных наук.

Целью эксперимента являлась оценка эффек-
тивности внедрения ментальных карт в процесс 
подготовки студентов — будущих бакалавров педа-
гогического образования профиля «Информатика».

В качестве результата экспериментального 
обу чения рассматривалось не столько само умение 
студентов построить ментальные карты в выбранном 

сервисе, сколько повышение качества подготовки 
студентов по предметам профессионального цикла.

Для экспериментального исследования менталь-
ных карт была выбрана дисциплина «Программиро-
вание», которая предполагает достаточно целостное 
сочетание теоретического и задачного материала 
[24–25].

В таблице 2 представлено содержание обучения 
по дисциплине, основанного на поэтапном внедрении 
ментальных карт.

Работа осуществлялась согласно ранее выделен-
ным детерминантам. Изначально преподаватель 
демонстрировал ментальные карты теоретического 

Таблица 2

Содержание обучения по дисциплине «Программирование»

№ 
п/п Тема Внедрение ментальных карт

1 Раздел 1. Языки и методы программирования. Понятие о языках программирования высокого уровня

1.1 Тема 1.1. История развития языков программирования. 
Классификация языков

Построение ментальной карты теоретического мате-
риала «Классификация языков программирования»

1.2 Тема 1.2. Понятие языка программирования высокого 
уровня 

Построение ментальной карты теоретического матери-
ала «Современные языки программирования»

2 Раздел 2. Основы языка программирования Pascal

2.1 Тема 2.1. Состав алфавита языка, основные зарезерви-
рованные слова

Построение ментальной карты теоретического мате-
риала «Алфавит языка Pascal»

2.2 Тема 2.2. Способ записи переменных, определение 
констант

3 Раздел 3. Структура программы на языке Pascal, типы данных

3.1 Тема 3.1. Структура программы: основные разделы Построение ментальной карты теоретического мате-
риала «Структура программы»

3.2 Тема 3.2. Понятие типа данных, иерархия типов Построение ментальной карты теоретического мате-
риала «Иерархия типов данных»

4 Раздел 4. Основные конструкции: операторы ввода-вывода, ветвления, выбора

4.1 Тема 4.1. Простые и структурированные операторы. 
Синтаксис оператора присваивания

Построение ментальной карты теоретического мате-
риала.
Построение ментальной карты для решения задач

4.2 Тема 4.2. Операторы ввода-вывода, ветвления, выбора Построение ментальной карты теоретического мате-
риала.
Построение ментальной карты для решения задач

5 Раздел 5. Основные конструкции: циклы

5.1 Тема 5.1. Понятие цикла в языке программирования. 
Виды циклов в Pascal

Построение ментальной карты теоретического мате-
риала «Циклы в Pascal».
Построение ментальной карты — подсказки для ре-
шения задач на циклы

5.2 Тема 5.2. Цикл с предусловием while, с постусловием 
repeat

Построение ментальной карты — подсказки для ре-
шения задач на циклы

5.3 Тема 5.3. Цикл с параметром for Построение ментальной карты — подсказки для ре-
шения задач на циклы

6 Раздел 6. Структурированные типы данных: массивы, записи

6.1 Тема 6.1. Понятие массива в языке программирования, 
способы описания массива

Построение ментальной карты теоретического ма-
териала «Работа с одномерными и многомерными 
массивами в Pascal».
Построение ментальной карты — классификации 
основных действий с массивами в Pascal
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материала — в основном во время проведения лек-
ционных занятий, а затем и во время лабораторных 
занятий. Так как последние проводятся в ком-
пьютерных классах с выходом в сеть Интернет, то 
студенты имели возможность непосредственного 
построения и достроения ментальных карт в вы-
шеописанных сервисах Mind42, Mindmaps, Coggle, 
MindMeister и SpiderScribe. Постепенно каждый 
студент накапливал своеобразный банк ментальных 
карт, которые затем (с накоплением теоретического 
и задачного материала) могли быть перестроены. 
Этот банк активно использовался в ходе текущей 
и итоговой диагностики подготовки студентов.

При оценке эффективности использования пред-
ложенного инструментария использовалась специ-
альная проверочная работа с самостоятельным 
выбором заданий по методике Э. Л. Торндайка, 
а также типовая контрольная работа по базовому 
материалу курса. Сопоставление результатов вы-
полнения указанных видов работ по курсу «Про-
граммирование» в экспериментальной и контроль-
ной группах показало существенные преимущества 
использования ментальных карт при обучении 
указанной дисциплине. При этом различие в дис-
персии результатов, полученных в каждой из групп, 
свидетельствует о том, что ментальные карты на-
ряду с непосредственным влиянием на качество 
подготовки студентов обладают определенным 
«выравнивающим» эффектом. Другими словами, 
в экспериментальной группе ранее отстающие сту-
денты, используя ментальные карты, смогли ком-

пенсировать свое отставание по рассматриваемой 
дисциплине и показать довольно высокий уровень 
предметной подготовки.

Также по результатам работы был проведен опрос 
студентов о пользе использования ментальных карт. 
Результаты опроса показывают, что большая часть 
респондентов (94 %) отмечают эффективность исполь-
зования ментальных карт в процессе обучения дис-
циплинам информационно-технологического цикла, 
также отмечается легкость построения с помощью 
одного из социальных сервисов (100 %). Но в то же 
время отмечается перевес в сторону использования 
ментальных карт для представления теоретического 
материала: 97 % респондентов по сравнению с 83 %. 
Из сказанного можно сделать вывод о необходимости 
усиления специального акцента на внедрении мен-
тальных карт в процесс обучения студентов решению 
задач по программированию.

Выводы

Ментальные карты — это мощный инструмента-
рий визуализации и структурирования информации. 
В настоящее время в сети Интернет представлено 
достаточное количество он-лайн-сервисов, позволя-
ющих создавать, редактировать и форматировать 
ментальные карты, среди которых можно отметить 
Mind42, Mindmaps, MindMeister и др. В нашем 
исследовании составлена сравнительная таблица 
таких сервисов, которая позволяет педагогу быстро 
выбрать наиболее приемлемый сервис для разработ-

№ 
п/п Тема Внедрение ментальных карт

6.2 Тема 6.2. Записи, основные возможности использования 
в программе

Построение ментальной карты — классификации 
основных действий с массивами в Pascal

7 Раздел 7. Строки, применимые действия

7.1 Тема 7.1. Описание типа строка string Построение ментальной карты теоретического мате-
риала «Работа со строками в Pascal».
Построение ментальной карты — классификации 
основных действий со строками в Pascal

7.2 Тема 7.2. Основные процедуры и функции по работе 
со строками

Построение ментальной карты — классификации 
основных действий со строками в Pascal

8 Раздел 8. Процедуры и функции

8.1 Тема 8.1. Понятие вспомогательного алгоритма Построение ментальной карты теоретического мате-
риала «Вспомогательные алгоритмы»

8.2 Тема 8.2. Описание процедур и функций в Pascal Построение ментальной карты теоретического мате-
риала «Процедуры и функции в Pascal».
Построение ментальной карты — работа с процедура-
ми и функциями

9 Раздел 9. Файлы. Описание файлового типа

9.1 Тема 9.1. Определение файла. Файлы прямого и по-
следовательного доступа

Построение ментальной карты теоретического мате-
риала «Файлы в Pascal»

9.2 Тема 9.2. Последовательность работы с файлами 
в Pascal

Построение ментальной карты теоретического мате-
риала «Файлы в Pascal».
Построение ментальной карты — решение задач с ис-
пользованием файлов в Pascal

Окончание табл. 2
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ки ментальных карт в тех или иных конкретных 
обстоятельствах.

Работу по внедрению ментальных карт в процесс 
обучения целесообразно осуществлять, основываясь 
на ряде методических принципов, обеспечивающих 
ее высокую эффективность. В частности, такая работа 
должна производиться постоянно, охватывая как те-
оретический, так и задачный материал. Кроме того, 
необходимо организовать специальную работу по 
овладению обучающимися основными действиями по 
конструированию ментальных карт и актуализации 
представленных в них структурных компонентов. 
И, наконец, учебные задания для учащихся должны 
предусматривать возможность альтернативного по-
строения и последующего сопоставления достоинств 
и недостатков различных вариантов ментальных 
карт с позиций обеспечения наиболее эффективного 
структурирования учебного материала

Предлагаемые методические решения были апро-
бированы нами на базе Пензенского государственного 
университета среди будущих бакалавров педаго-
гического образования профиля «Информатика» 
факультета физико-математических и естественных 
наук. Основным полигоном для такой апробации 
послужил курс «Программирование», структурно-
содержательные особенности которого позволяют 
в наиболее полноценном виде развернуть процесс 
конструирования ментальных карт и актуализации 
заложенных в них структурных взаимосвязей между 
элементами содержания данного курса. Результаты 
апробации свидетельствуют об эффективности ис-
пользования ментальных карт в учебном процессе 
как в дидактическом, так и в развивающем аспектах.
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METHODICAL ASPECTS OF USING MENTAL MAPS 
IN TRAINING OF BACHELORS OF PEDAGOGICAL SPECIALITIES
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Abstract
The article discusses the possibilities of using mental maps in training of bachelors of pedagogical specialties. Technological 

and didactic features of online services for developing mental maps, such as Mindmaps, Mind42, etc. are described. Methodical 
aspects are presented also by the description of the principles of introduction of mental maps in training process accompanied with 
concrete examples.

The organization of work on using mental maps in real educational process has to be determined by a number of the methodical 
principles among which, in particular, one can indicate the principle of freedom of choice of a format of representation of the 
described object and communications between its elements. Such a choice assumes a possibility of some variation of this or that basic 
configuration depending on preferences of the student. The principle of activity is to provide conditions for purposeful mastering by 
students separate actions to build mental maps and operating with them, as well as combinations of these actions of varying degrees 
of generality. The principle of full coverage involves creation of various opportunities of effective use of mental maps at all stages 
of educational process (an explanation of new material at lectures, fixing it on laboratory and practical classes, self-preparation for 
the current and final assessment).

The proposed methodological solutions were successfully tested in Penza State University with second and third year students of 
the Faculty of Physics, Mathematics and Natural Sciences in the study of the discipline “Programming”. As a result of approbation, 
students had accumulated a kind of bank of mental maps of various formats and different degrees of generality. This bank was 
actively used in the course of the current and final diagnostics of students’ preparation in the subject. As a result of approbation, the 
significant advantages of using mental maps in terms of the quality of students’ preparation in the discipline, which was especially 
clearly manifested in relation to the initially lagging students, were found out.
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