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I.  ТЕЗИСЫ ПО ПРОФИЛЬНОМУ ОБУЧЕНИЮ, В ТОМ ЧИСЛЕ 
ПРОГРАММИРОВАНИЮ И ИНФОРМАЦИОННЫМ ТЕХНОЛОГИЯМ

Материал по введению в школе профильного обучения программированию для учащихся 
7(8) – 11 классов представлен в виде набора тезисов, предлагаемые варианты которых под-
чёркнуты.

1. Модели профильного обучения

1.1. Замкнутая
Обучение внутри профиля ведётся независимо от других профилей и других предметов.

1.2. Изолированная
Обучение внутри профиля ведётся независимо от других профилей, но в интеграции с дру-
гими непрофильными предметами.

1.3. Интегративная
Работа нескольких или всех профилей в достаточной степени синхронизирована, присут-
ствует взаимопроникновение, имеются коллективные проекты, затрагивающие несколько 
профилей.

1.4. Стационарная изолированная
Создаются профильные классы, в учебный план которых входит обязательное изучение 
профильных предметов в заданном объёме.
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1.5. Стационарная совмещённая
Создаются профильные группы внутри класса, в учебный план которых входит обязательное  
изучение профильных предметов в заданном объёме. Тематика профилей групп внутри 
класса согласована и непротиворечива в смысле непрофильных предметов. Этот метод  
использует деление класса на подгруппы на профильных предметах в качестве ресурса.

1.6. Вариативная
Создаётся система занятий по выбору, профиль учащегося формируется последовательно-
стью выборов этих занятий и выполняемых им работ.

Для того, чтобы вариативная система работала как профильная, необходима предвари-
тельная стадия обучения сознательному выбору (2-3 года).

1.7. Индивидуальная
Усиление вариативной модели, в котором ведущей формой становится индивидуальная 
работа с учеником и учёт индивидуальной образовательной траектории ученика.

2. Модели профилизации

2.1. Монопрофильная
В школе один профиль, остальные классы непрофильные (напр., школы с лицейскими классами).

2.2. Полипрофильная равномерная
В школе несколько профилей равной силы. Выбор учеников диктуется их внутренней пред-
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расположенностью, а не качеством обучения. Обычно это работает для всех профилей, кро-
ме одного («общеобразовательного»), на котором тем не менее обеспечивается качественное 
общее обучение. Недостатком является необходимость большого количества сильных учи-
телей-предметников и повышенная общая нагрузка на учащихся.

2.3. Полипрофильная неравномерная
В школе есть доминирующий профиль, на котором обеспечивается наиболее качественное 
обучение, в том числе и по общеобразовательным предметам. Остальные профили (неофи-
циально) «ранжированы» по силе обучения, и именно это на самом деле и влияет на выбор 
учеников и их родителей. Это приводит к массе отрицательных последствий, как когнитив-
ного, так и психологического характера.

3. Модели набора

3.1. Ранняя (7–8 кл.)
Непрофильный набор с отложенной профилизацией

Существует период общего предпрофильного пропедевтического обучения (1–2 года), в те-
чение которого профильные занятия ведутся в режиме курсов по выбору. Это даёт учени-
кам информацию для осознанного выбора профиля и повышает мотивацию этого выбора.

Недостатком такого подхода является необходимость достаточного количества учащихся, 
мотивированных в смысле выбора профиля.
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3.2. Профильный набор
Ученик поступает в класс (группу) определённого профиля. Изменение профиля в ходе об-
учения сопряжено с переходом в другую подгруппу (класс). Недостатком такого подхода 
являются повышенная вероятность ошибки при выборе профиля.

3.3. Поздняя (10 кл.)
Вариант модели профильного набора, что связано с недостатком времени обучения. Как 
правило, при этом проводится целевая подготовка в определённый ВУЗ или группу ВУЗов.

4. Стратегии и тактики профильного обучения

4.1. Стратегии

4.2.2. Прагматическая

Обучение направлено на тренинг определённых востребованных навыков, например, решение 
вступительных или олимпиадных задач, победа на определённых конкурсах и т.п., с учётом 
особенностей именно этих испытаний. Фундаментальная подготовка ведётся в количестве, не 
более чем достаточном для достижения целевого результата.

4.3.3. Сиюминутная

Вариант прагматической стратегии, в которой делается акцент на ближайшие цели. Это 
зачастую является вынужденной мерой при подготовке в ВУЗ (репетиторство). Если такая 
стратегия применяется в средних классах, это даёт сильный негативный эффект.
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4.4.4. Перспективная

Не делается акцентов на какие-либо прагматические цели. Целеполагание полностью прово-
дится учеником самостоятельно под руководством учителя. Достижение прагматических целей 
является следствием учебного процесса, но не является его самоцелью. Это близкий к идеалу 
вариант при достаточной мотивации учащихся и наличии достаточного количества времени.

4.5. Формы профильного обучения

4.6.6. Проектная

Обучение проводится в ходе выполнения учащимся определённого проекта, который объе-
диняет знания, умения и навыки, полученные учеником за определённый период. Эта ин-
теграция часто затрагивает и другие (профильные и непрофильные) предметы.

4.7.7. Лекционно-практическая

Обучение проводится в виде ряда лекций и самостоятельных практических работ, состав-
ляющих логическую последовательность, но не обязательно приводящих к выполнению 
законченного проекта.

5. Ресурсы профильного обучения

5.1. Учебный план
Обязательная часть – 6 профильных часов в неделю, факультативная часть – 4 часа в неделю.
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5.2. Научная, педагогическая и организационная поддержка
Научное и проектное руководство школьниками, консультации, организация учебно-науч-
ных конференций.

5.3. Техническая поддержка
Наличие материальной базы (аудитории, компьютерные классы, конференц-зал и т.д.)

II. ВАРИАТИВНЫЙ ПОДХОД К ОБУЧЕНИЮ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
СИСТЕМЫ КУРСОВ ПО ВЫБОРУ

1. Общие положения

Образовательная технология курсов по выбору используется во многих московских и рос-
сийских учебных заведениях, преимущественно в лицеях и гимназиях. Её цель – прежде 
всего преодолеть рамки «школьного» познания и соответствующей методики работы. Ос-
новной инструмент курсов по выбору – повышение мотивации ученика с помощью инди-
видуализации обучения и его локального углубления. Во многих школах это достигается 
кружковыми занятиями, но в них часто нет системы и их посещение учениками не всегда 
регулярно, что иногда ведёт либо к низкому охвату, либо к низкому уровню. В идеале курсы 
по выбору должны позволить каждому ученику осмысленно выбирать «точку приложения» 
своей деятельности, уметь концентрироваться на ней и менять её, если необходимо.

В настоящее время во Второй школе уже давно и успешно сложилась своя система про-
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фессиональной физико-математической подготовки, действующая на протяжении ряда де-
сятилетий и составляющая сущность школы. Сложился свой школьный образовательный 
стандарт. Введение курсов по выбору ни в коей мере не должно затронуть этой системы 
и уменьшить этого стандарта. Планирование курсов должно осуществляться как углубле-
ние и расширение системы образования Второй школы, при безусловном сохранении самой 
этой системы и уровня её работы.

2. Терминология

Курс – последовательность занятий, формирующая законченный набор знаний, умений 
и навыков по какой либо предметной области, в том числе по школьному предмету или 
его разделу.

Базовый курс – либо курс, входящий в региональный, московский или школьный образо-
вательный стандарт, либо курс, на котором основывается любой из базовых курсов.

Траектория обучения – последовательность курсов, проработанных учеником в ходе обу-
чения.

Курс по выбору – курс, не являющийся базовым, углубляющий или расширяющий один из 
существующих базовых курсов.

Выбор – осознанный альтернативный выбор учеником курсов по выбору на основе множе-
ства доступных курсов и правил выбора. Последовательность выборов порождает индиви-
дуальную траекторию обучения.
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Правила выбора – правила, регулирующие сбалансированность траектории обучения.

3. Задачи системы курсов по выбору

Для ученика:

•	 Дать возможность индивидуализировать траекторию обучения

•	 Развить навыки проектной деятельности

•	 Способствовать творческому подходу к решению проблем, ведению проектов

•	 Развить навыки осознанного выбора, уметь анализировать свои успехи и неудачи

•	 Научить концентрировать и распределять свои усилия

•	 Способствовать энциклопедичности знания, работе на стыках предметных областей

•	 Дать элементы профессионального подхода, исследования. научной работы

•	 Развить навыки научной коммуникации – представления своей работы, участия в семи-
нарах, конференциях, конкурсах

Для школы:

•	 Разнообразить учебный подход, методики, формы обучения

•	 Интенсифицировать процесс обучения

•	 Развить и использовать межпредметные связи
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•	 Повысить мотивацию школьников к обучению, коммуникации

•	 Интенсифицировать и разнообразить внеурочную жизнь

•	 Привлечь в школу творчески настроенных преподавателей, студентов

•	 Отрабатывать новые методики, курсы, темы

4. Форма

4.1. Структура

В расписание, с 7 по 11 класс, вводится предмет под общим названием «курсы по выбору».  
В разных параллелях, с 7 класса по 2 полугодие 11-го, на этот предмет выделяется определён-
ное количество обязательных (сеточных) часов. Уроки одновременно проходят во всех клас-
сах параллели. Ученики разных классов могут перегруппировываться для занятий согласно 
своему выбору. Обычно в группе 5-10 человек. Часто удобно, чтобы в расписании все курсы 
по выбору в школе были сгруппированы в 1-2 дня (1 день – у младших классов, 1 – у старших).

Если курс полугодовой, то он дублируется в обоих полугодиях, но для разных учеников, что-
бы те, кто не смог выбрать курс в начале года, смогли посещать его во 2 полугодии.

Когнитивная направленность в ширину означает акцент на преимущественное развитие круго-
зора, широкий охват. Направленность в глубину – углублённое изучение конкретной предметной 
области, «внутрь» – интраверсивное изучение «для себя», направленное на понимание, постиже-
ние сущности, «наружу» – акцент на представлении результатов работы, коммуникации.
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Структура курсов по параллелям (Таблица 1):

Параллель
Назва-

ние

предмета

Педагогиче-
ская задача

Когнитив-
ная на-

правлен-
ность

Длитель-
ность 

курсов

Коли-
чество 

курсов в 
расписа-

нии

Количе-
ствово 

часов на 
курс

Количе-
ство вы-
бранных 
курсов за 

год

7 классы Курсы по 
выбору

Развить 
навыки 

осознанного 
выбора

В ширину 1 полуго-
дие 3 2 (всего 6) 6

8 классы Курсы по 
выбору

Развить 
навыки 

осознанного 
выбора

В ширину 1 полуго-
дие 3 2 (всего 6) 6

9 классы Спецкур-
сы

Развить 
навыки 

погружения 
в тему

В глубину 1 год 2 4 (всего 8) 2

10 классы Мастер-
ские

Развить на-
выки науч-
ной работы

В глубину, 
«внутрь» 1 год 1 4 (всего 4) 1

11 классы 
(1 полуго-

дие)

Мастер-
ские

Развить на-
выки науч-
ной работы, 
представле-
ния резуль-

татов

В глубину,

«наружу»
1 полуго-

дие 1 4 (всего 4) 1
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Курсы делятся по трём образовательным областям. Вследствие того, что школа имеет из-
начальную физико-математическую направленность, возможно следующее разбиение

(Таблица 2):

Математика Физика Гуманитарные и естественные 
науки

Фундаментальные курсы:... Теоретические курсы:... ...
Прикладные курсы:... Экспериментальные курсы:... ...

Технологические курсы:... Технологические курсы:... Технологические курсы:...

4.2. Выбор
Правила выбора:

•	 Ученик в зависимости от своей параллели должен выбирать на период полгода или год 
(табл.1, кол.5) определённое количество курсов (табл.1, кол.6), по 1 курсу из каждой обра-
зовательной области (табл.2) (необходимость выбора).

•	 Ученик, как правило, не может выбирать один и тот же курс дважды (исключение тав-
тологии).

•	 Ученик, как правило, не может заменять один курс из одной образовательной области 
курсом из другой области (сбалансированность выбора).

•	 Ученик может часто менять направленность курсов, но в конце концов ему придётся 
сконцентрировать свой выбор на том, что ему, по его мнению, интереснее всего (фокуси-
ровка интереса).
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•	 Ученик не должен оказаться в ситуации, когда из-за отсутствия определённого курса по 
выбору у него возникли трудности с базовым курсом какого-либо предмета (инвариант-
ность базового компонента).

•	 Выборы в младших классах и их результаты являются основанием для подтверждения 
зачисления ученика на выбранный им спецкурс или мастерскую в старших классах 
(обоснованность выбора).

•	 При выборе ученик должен руководствоваться чёткой системой правил, которые должны 
быть доведены до его сведения. Эта система должна быть максимально простой и содер-
жать минимальное количество ограничений. Все выборы, которые явно не запрещены, 
должны быть разрешены (презумпция свободы выбора).

Выбор каждого ученика фиксируется и вместе с результатами прохождения различных 
курсов формирует индивидуальную траекторию обучения.

4.3. Ответственность и отчётность
В конце каждого курса ученики обязательно сдают экзамен. Форма этого экзамена может 
и должна быть различной, но всегда творческой. В младших классах это может быть и кол-
лективное изготовление стенгазеты, и разыгранная пьеса, и капустник, и турнир, и диспут. 
Основной тезис – никто не должен бояться экзамена, он не должен нагонять тоску. В старших 
классах экзамен может проходить в виде школьной конференции, представления своих про-
ектов, издания сборника трудов мастерской и т.д. В 9 и 11 классах 1 (школьный) выпускной 
экзамен является экзаменом по курсу по выбору и сдаётся в виде устного выступления на 
школьной конференции и письменного труда (статьи, реферата, отчёта).
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III. ВАРИАТИВНЫЙ ПОДХОД К КУРСУ ИНФОРМАТИКИ
Аннотация

В статье рассматривается структура вариативного курса информатики для учебного за-
ведения, работающего по системе профилизации и свободного выбора курсов. Курс предпо-
лагает двухуровневый характер обучения (базовый вариант + углублённый) с учётом пред-
метного профиля и индивидуальных склонностей учащихся. При этом базовый вариант 
изучается в обязательном курсе информатики, а углублённый – за счёт различных курсов 
по выбору углубляюще-развивающего характера. На этих курсах делается упор не на фор-
мальное знание, а на развитие определённого стиля мышления, творческих и технологи-
ческих навыков, на самостоятельную работу учащихся. Для разбора примеров на курсах 
по выбору активно используется материал других школьных дисциплин, информатика же 
выступает как методика и технология, как компьютерной, так и некомпьютерной прора-
ботки знаний. Показано, что вариативная структура курса облегчает построение индиви-
дуальных траекторий обучения.

1. Введение

Предлагаемая программа предназначена для 5–11 классов лицея, гимназии или средней шко-
лы. её построение проводится по принципам, несколько отличным от традиционных подхо-
дов к планированию курсов информатики в средней школе. Основная направленность курса 
заключается не в рассмотрении информатики, как простого продолжения математических 
дисциплин, отработке чисто компьютерных программистских или пользовательских навы-
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ков, а в обучении универсальным и эффективным методам работы с информацией в любой 
области знания и технологии, в том числе и при изучении любого школьного предмета. При 
этом компьютер рассматривается не как самоцель обучения, а лишь как средство усиления 
способностей человека к обработке информации, а также как партнёр в процессе информа-
ционного обмена.

Специфика информатики как синтетической науки, включающей элементы математики, 
философии, стилистики, психологии и инженерии, состоит именно в том, что преобладаю-
щий способ реализации её собственных знаний – это работа со знаниями более «конкрет-
ных» дисциплин. Как классическая математика даёт общий базис для наук, имеющих дело 
с числами, так информатика оперирует сходными понятиями, проявляющимися внешне 
по-разному в различных областях знания, включая и саму численную математику. Класс 
наук, так или иначе базирующихся на информатике, необычайно широк, от филологии и 
общественных дисциплин до физики и геометрии, что иллюстрируется хотя бы тем фак-
том, что зачастую многие школьные курсы, особенно на начальных (и, следовательно, ос-
новных) этапах неявно включают в себя элементы информатики в приложении к конкрет-
ной области знания. Характерна также «практичность» информатики, в том смысле, что 
большинство её методов направлено на практическое устранение затруднений информа-
ционного характера (перегрузка информацией, недостаточная скорость её усвоения, беспо-
рядочность знаний, неспособность самостоятельно извлечь информацию). Эти особенности 
предмета позволяют соответствующим образом построить и обучение, как ответ на инфор-
мационную перегрузку учащихся.
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Сочетание обучения методам, а не фактам, работы на примерах из широкого класса школь-
ных дисциплин, универсальности большинства изучаемых приёмов превращает, таким об-
разом, информатику в общеобразовательную дисциплину, максимально интегрирующую 
предметы школьного курса. Как представляется авторам программы, такая концепция 
должна привести к повышению эффективности процесса обучения в целом, так как помо-
жет ученикам более успешно справляться с обработкой огромного информационного пото-
ка школьного образования.

2. Цель и задачи курса, принципы преподавания

Цель курса:

Формирование универсального стиля научного и практического мышления, направленного 
на самостоятельное творческое познание и исследование окружающего мира.

Задачи курса:

1. Организация процессов мышления и познания:

•	 Обучение наиболее общим приёмам работы с информацией, пригодных для ис-
пользования в любой предметной области.

•	 Интеграция программ школьного курса, взаимное усиление информатики и 
других школьных предметов по принципу: 

 ▪ технология работы с информацией – из информатики, 

 ▪ конкретные примеры и задачи – из смежных предметов.
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2. Развитие самостоятельности в работе и творческой активности.

3. Обучение навыкам работы с компьютером на уровне, минимально необходимом 
для элементарной самостоятельной работы с современными типами программного 
обеспечения, но достаточном для их дальнейшего самостоятельного изучения.

Принципы преподавания:

1. Принцип самостоятельного исследования объектов и явлений. Методы подачи материала:

•  Обучение навыкам самостоятельной работы с информацией:

a) Техника и технология информационного поиска («где что?»);

b) Определение структуры системы понятий («что к чему относится?»);

c) Поиск базовой системы понятий («что главное?»);

d) Связь с другими предметными областями («где ещё?»);

•  Исследование «чёрных ящиков» (приборов, программ, учебных тем);

•  Использование знаний об аналогах и более общих объектах;

•  Выявление общих принципов устройства, работы;

•  Выявление характерных свойств объектов и иерархия этих свойств.

2. Принцип творчества, для:

•	 Закрепление полученных теоретических навыков;
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•  Эмоциональное подкрепление в ходе творческой работы;

•  Организация и планирование проектов, обучение планированию;

•  Взаимодействие учеников в коллективных проектах.

3. Принцип эмоционального подкрепления, для:

•  Увеличение эффективности усвоения;

•  Развитие уверенности в своих силах;

•  Развитие эстетики.

4. Принцип межпредметных связей:

•  Разбор материала из смежных предметов, работа на примерах из смежных областей;

•  Взаимное усиление информатики и смежных дисциплин;

•  Интеграция смежных дисциплин.

3. Структура курса. Требования к знаниям и умениям учащихся

Полный курс информатики включает три сопряжённых части: базовый курс (общий для 
всех учащихся 5-8 классов), набор профильных курсов (в соответствии с профилизацией 
9-11 классов) и набор факультативных курсов (по групповым интересам) (рис. 1). В базовой 
части интенсивно осваивается техника работы с современными компьютерами и основные 
понятия теории информации, входящие в образовательный стандарт, в профильной – изу-
чаются специальные приёмы обработки информации, выбранные с учётом профилизации 
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классов, а факультативные курсы предоставляют возможность углублённого изучения от-
дельных элементов новых информационных технологий.

В базовом курсе усваиваются необходимые знания об устройстве компьютера, операцион-
ных системах и прикладных программных средствах. При профилизации предпочтение 
отдаётся прикладным задачам, типичным для различных специализаций. На этом этапе 
основное внимание уделяется элементам теории и современной технологии обработки ин-
формации, умению использовать информационные технологии для решения профессио-
нальных задач.

Основная методическая установка курса – обучение навыкам самостоятельной работы и 
практическому применению полученных знаний при решении задач изучаемых дисциплин.

Такая организация курса соответствует современным воззрениям на роль информа-
ционных технологий в образовании и согласуется с общими рекомендациями UNESCO 
по содержанию курсов информатики. Реализация такого подхода будет способствовать 
расширению применения новых средств в технологиях обучения и поможет учащимся 
успешнее справляться с большими объёмами учебной информации.

Курс полностью включает Московский региональный общеобразовательный стандарт  
и большей частью обеспечен компьютерными пособиями (прикладными и обучающи-
ми программами). Существующие учебники по информатике могут быть использованы 
ограниченно.
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Факультативная часть включает в себя следующие курсы: «Введение в информатику и тех-
нологию обучения» для 5 класса, «Введение в компьютерное языкознание» для 6-7 классов, 
«Компьютер – математик и художник» для 7-8 классов, «Введение в компьютерное модели-
рование» для 9-10 классов, мастерская «Компьютерное моделирование и средства обучения» 
для 10-11 классов.

По времени курс делится на три основные ступени: пропедевтический курса (I ступень, 
5-6 классы), основной курс (II ступень, 7-8 классы) и углублённое изучение (III ступень, 9-11 
классы) с учётом профилизации в старших классах (рис. 1).

Рис.1. Структура вариативного 
курса информатики.

М — физико-математический профиль,  
Г — гуманитарный профиль,  
Н — наборные классы,  
СК — спецкурс (элективные курсы, спец-
курсы, мастерские).  
Тонкими косыми стрелками показано  
относительное количество межпредмет-
ных связей.
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I. Пропедевтический курс охватывает 5–6 классы и включает рассмотрение фундамен-
тальных принципов работы с информацией на неформальном, часто интуитивном уровне. 
Однако, именно в этот период закладываются основы стиля мышления и познания, необхо-
димые как для дальнейшего систематического изучения информатики, так и для повыше-
ния эффективности усвоения знаний других предметов. Некоторые авторы рекомендуют 
начинать пропедевтический курс информатики в 3–4 классе, что связано с возрастными 
особенностями школьников. 

В первой половине курса (5 класс) рассматриваются различные предметы окружаю-
щего мира и явления, исследуются их признаки, уточняется представление о сход-
стве и различии объектов, развивается умение отличать одни объекты от других 
и давать определения. Там же даются понятия о действиях и инструкциях, закладывают-
ся основы технологии работы с информацией (информационный поиск, составление схем 
понятий). На этом этапе широко привлекается материал смежных дисциплин: естествозна-
ния, математики, русского и иностранного языков, истории, музыки, изобразительному ис-
кусству. Рассмотрение различных примеров из различных областей знания с точки зрения 
информатики выделяет в них общие закономерности их восприятия и описания, что яв-
ляется основной задачей пропедевтического курса. Параллельно ведётся обучение технике 
работы с компьютером на игровой основе. При этом время общения ребёнка с компьютером 
не превышает 30 мин в неделю, что соответствует гигиеническим требованиям.

Основной задачей второй половины пропедевтического курса (6 класс) является обучение 
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активному информационному диалогу. С этой целью преподаётся ориентированный на де-
тей язык программирования Паскаль, на котором ребёнок ведёт информационный диалог 
с собеседником в лице компьютера. На этом этапе закрепляются умения создавать пред-
ставления объектов, анализировать связи между ними и планировать действия с объекта-
ми. Развивается умение правильно использовать язык для передачи информации, записи 
логики и последовательности действий, управления. Из всего множества примеров, рас-
смотренных в 5 классе, выбираются несколько для более глубокого изучения. С помощью 
компьютерного языка эти примеры моделируются на компьютере, что завершает схему 
рассмотрения явлений с точки зрения информатики.

По прохождении пропедевтического курса ученик:

•	 Умеет составить информационную модель объекта, дать его определение, описать сход-
ство и различия объектов;

•	 Умеет спланировать действия с объектами, на уровне логики действий и их последова-
тельности (алгоритма);

•	 Владеет техникой информационного поиска (при изучении литературы, при расспросе 
эксперта), умеет составлять схемы понятий, владеет технологией изучения школьных 
предметов;

•	 Умеет однозначно выражать свои мысли на формальном языке (в том числе машинном), 
знает о синтаксических и семантических ошибках, владеет технологией их исправления;

•	 Умеет самостоятельно разработать простейшую компьютерную программу по заданной 
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задаче (проект), включая этапы постановки задачи, формализации, составления алго-
ритма, программирования;

•	 Имеет элементарные навыки обращения с компьютером, клавиатурой, мышью, дисплеем, 
умеет работать с простейшими текстовыми и графическими редакторами, калькулятором;

•	 Не боится компьютера, а воспринимает его как мощное средство помощи для решения 
разнообразных задач, которые нужно вначале уметь поставить и придумать план дей-
ствий для решения.

II. Основной курс информатики (II ступень, 7-8 классы) включает в себя рассмотрение 
основных понятий теории информации, входящих в Образовательный стандарт, а также 
изучение языка программирования Паскаль, как реального представителя современных 
процедурных языков. В основном курсе интуитивные представления, усвоенные в ходе 
обучения на II ступени, сменяются точными формальными определениями. С другой сто-
роны, ориентированность основного курса на лабораторные работы не уводит изучение в 
область чистой математики. 

По характеру взаимодействия с другими предметами основной курс напоминает пропедев-
тический: 

•	 первая половина (7 класс) имеет множество межпредметных связей, каждая из которых 
является не просто рассмотрением примера, а самостоятельную компьютерную задачу, 
заканчивающуюся написанием программы. 

•	 Во второй половине (8 класс) отдельные задачи рассматриваются более углублённо и 
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детально. Упор здесь делается на технологию компьютеризации задачи – приспособле-
ние ЭВМ под решение задачи из некомпьютерной области. Изучение собственно теории 
информации в 8 классе также проводится в виде выполнения ряда проектов и лабора-
торных работ.

В круг задач для рассмотрения в основном курсе вводятся основные элементы теории 
вероятностей, не изучающейся в школьном курсе математики.

В основном курсе ученик получает необходимые знания о детальном устройстве компью-
тера, операционных системах и оболочках на примере MS DOS, Norton Commander и 
MS Windows, принципах работы, командах и меню. Обучение строится с использованием 
лабораторных работ, методических разработок и уроков-консультаций, в максимально 
самостоятельном режиме.

Вариант сокращённой программы для 8-х вновь набираемых классов включает в себя ос-
новы технологии работы с информацией, языков программирования, основ работы с опе-
рационными системами в объёме, достаточном для продолжения обучения в 9-11 классах.

По прохождении основного курса ученик:

•	 Владеет основными понятиями теории вероятностей, теории информации и её коди-
рования, алгебры логики, указанными в Образовательном стандарте (знает определе-
ния и умеет решать задачи, моделирует их на компьютере с помощью языка програм-
мирования);
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•	 Владеет основными конструкциями языка программирования Паскаль, умеет использо-
вать его для записи алгоритмов и в ходе работы над компьютерными проектами;

•	 Знает устройство компьютера и периферийных устройств в рамках, оговорённых в Об-
разовательном стандарте, умеет сравнивать модели компьютеров, знать минимальные 
требования, предъявляемые к качеству компьютерных систем;

•	 Свободно ориентируется в файловой системе, умеет работать как пользователь в опе-
рационных системах, пользоваться основными антивирусными, сетевыми, архивными 
программами-утилитами;

•	 Имеет элементарные навыки работы в современных текстовых и графических редакто-
рах, достаточные для дальнейшего самостоятельного освоения этих программ;

•	 Умеет использовать компьютер как помощь в решении задач по некомпьютерным пред-
метам, знает возможности компьютера, границы и способы его применения, техноло-
гию «компьютеризации» задачи.

III. Углублённый курс (9-11 классы, III ступень) строится с учётом профилизации в стар-
ших классах. Предпочтение отдаётся прикладным задачам, типичным для той или иной 
специализации. Таким образом, III этап продолжает направленность предыдущего этапа 
на активность знания, умение использовать информационные технологии для решения за-
дач «из жизни». Для биолого-химических и гуманитарных подгрупп предполагаются курсы 
по основным типам программного обеспечения (углублённое изучение текстовых редак-
торов, изучение электронных таблиц, баз данных). Для групп математического профиля 
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предполагается курс базовых алгоритмов решения машинных задач, рассчитанный на 2 
семестра, и работа над курсовым проектом, имеющим преимущественное образовательное 
направление (компьютерное учебное пособие, программа для тестирования знаний, про-
грамма информационной поддержки учителя и др.). Изучение основных типов программ-
ного обеспечения производится с помощью методических разработок и уроков-консульта-
ций, максимально самостоятельно. Схематически структура курса показана на рис. 2.

Базовый курс

Спецкурсы

Гуманитарный профиль
Физико-математичекий профиль

Базовый инвариантный компонент 
(алгоритмы и программы) 

Инвариантный компонент спецкурсов 
(практическое применение алгоритмов)

Введение 
в теорию 

алгоритмов

Введение в методы 
компьютерного 
моделирования

Технология 
подготовки 

научных работ

Текстовые редакторы

Введение
в теорию

алгоритмов

Рис. 2. Структура 
вариантов обучения 

информатике на 
примере 9 класса. 

Радиусы эллипсов 
отражают соотношение 

учебных часов.
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В 11 классе использование компьютеров происходит в режиме «машинного времени» для 
работы над дипломными проектами.

Вариант программы для 10-го и 11-го вновь набираемых классов включает в себя элементы 
пользовательских и информационно-поисковых навыков, минимально необходимых для 
обучения в институте и элементарной работы с основными современными пакетами про-
грамм.

По прохождении углублённого курса ученик биолого-химического и гуманитарного 
профиля:

•	 Владеет основными типами современного программного обеспечения (электронны-
ми таблицами, базами данных, текстовыми и графическими редакторами) на уровне,  
достаточном для полного самостоятельного изучения во внеучебное время;

•	 Квалифицированно владеет текстовым редактором в среде Windows на уровне, доста-
точном для эффективного использования редактора для написания дипломной работы  
с таблицами, рисунками в тексте, литературными ссылками, разбиением на подзаголовки  
и созданием оглавления;

•	 Умеет эффективно применять существующее программное обеспечение для решения 
задач в своей области специализации;

•	 Умеет оценить требования к компьютерной системе и программному обеспечению,  
исходя из условий конкретной задачи.
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В дополнение к этому, ученик физико-математического профиля:

•	 Знает основные методы компьютерного программирования, базовые алгоритмы и рабо-
ту с основными структурами данных;

•	 Умеет использовать полученные алгоритмические и программистские знания для реше-
ния нестандартных задач, не решающихся на типовых программных продуктах;

•	 Имеет представление об эффективности алгоритмов, умеет подбирать оптимальный  
алгоритм решения задачи, модифицировать его для своих нужд;

•	 Имеет опыт в разработке обучающих программ, компьютерных пособий, программ ин-
формационной поддержки учителя.

Факультативная часть
Содержание факультативной части определяется прежде всего обособлением базовой со-
ставляющей курса информатики. Это гарантирует независимость базовой части от фа-
культативной, что способствует, с одной стороны, её стабильности, а с другой – тому, что 
ученик, никогда не выбиравший факультативных курсов по информатике, тем не менее 
получит объем знаний, не меньший базовой части. Структура факультативного компонен-
та соответствует структуре профилей и обеспечивает большую вариативность, вплоть до 
индивидуальных образовательных траекторий (рис. 3).
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Рис. 3 Структура курса информа-
тики по классам. 

Внутренние тёмные эллипсы – базо-
вый курс, внешние – факультативные 
курсы, слева – гуманитарные подгруп-
пы, справа – физико-математические. 
Штриховкой показано относительное 
количество педагогических техноло-
гий. Диаметры эллипсов отражают 
относительное количество учебных 
часов. Вертикальными линиями (1,2, 3, 
4, 5) показаны примеры индивидуаль-
ных траекторий учащихся, выбрав-
ших в результате:

(1) защиту диплома
(2) тоже, без применения компьютера
(3) обучение по гуманитарному про-
филю без защиты диплома и без како-
го-либо интереса к информатике
(4) обучение по физико-математиче-
скому профилю без защиты диплома и 
без написания диплома
(5) диплом на физико-математическую 
тему с использованием компьютера

5 класс
Обзорно-технологический 

спецкурс без профилизации

6 класс 
Углублено-технологический 

спецкурс

7 класс
Разделение спецкурсов на мате-

матические и гуманитарные

8 класс 
Разделение подгрупп базового кур-
са на математические и гумани-
тарные по результатам 7 класса

9 класс
Окончательное разделение подгрупп 

базового курса (выбор профиля)

10 класс
Уменьшение пересечения тема-

тики базовых программ профиль-
ных подгрупп

11 класс
Значительное увеличение педаго-

гической направленности спец-
курсов (теперь они имеют педаго-

гико-прикладной характер)
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Курс «Введение в информатику и технологию самообучения» 
для 5 и 7 (вновь набираемых) классов

Курс включает рассмотрение фундаментальных принципов работы с информацией на 
неформальном, интуитивном уровне. Цель курса заложить основы стиля мышления и по-
знания, необходимые как для дальнейшего систематического изучения информатики, 
так и для повышения эффективности усвоения знаний других предметов. 

В курсе рассматриваются различные предметы окружающего мира и явления, исследу-
ются их признаки, уточняется представление о сходстве и различии объектов, разви-
вается умение отличать одни объекты от других и давать определения. Там же даются 
понятия о действиях и инструкциях, закладываются основы технологии работы с инфор-
мацией (информационный поиск, составление схем понятий, изложение материала). 

На этом этапе широко привлекается материал смежных дисциплин: естествознания, ма-
тематики, русского и иностранного языков, истории, музыки, изобразительного искус-
ства. Рассмотрение различных примеров из различных областей знания с точки зрения 
информатики выделяет в них общие закономерности их восприятия и описания, что яв-
ляется основной задачей курса. Компьютер используется как вспомогательное средство 
обучения и не является в этом курсе самоцелью.
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Курс «Языки компьютера» для 6-7 классов

В курсе рассматривается языкознание с точки зрения информатики. Проводится сравне-
ние естественных языков и языков формальных, машинных. На примерах вводятся поня-
тия грамматики, смысловой структуры, стиля и выразительности языков. 

Компьютер здесь выступает в роли существа, способного поддерживать диалог  с человеком 
при помощи различного рода языков. Широко используются средства машинной графики, 
звука для создания простых, но выразительных программ-этюдов. 

Цель курса – ввести и отработать понятие стиля, выразительности, чёткости изложения 
информации на формальном языке, доступном машине, с тем, чтобы наиболее эффективно 
использовать её для последующей серьёзной работы.

Курс «Компьютер – математик и художник» для 7-8 классов

Курс ставит перед собой цель продемонстрировать применение компьютера для решения 
математических задач и исследования математических объектов. 

С целью максимальной наглядности работы выбираются те области математики, которые 
допускают простую, эффективную и эстетически совершенную демонстрацию с помощью 
компьютерной графики (с этой целью была выбрана и сама математика). Объекты для ис-
следования – математические функции, геометрические фигуры и преобразования – не 
выходят за рамки средней школы. 
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Сущность курса – не в поверхностном с ними знакомстве, а детальном исследовании с по-
мощью компьютерных программ. Таким образом, курс носит углубляюще-развивающий 
характер. На простых примерах отрабатываются технология и средства модельного изуче-
ния, самостоятельного исследования. 

Важной частью курса являются уроки-конференции, где учащиеся представляют резуль-
таты своих исследований коллегам.

Курс «Введение в статистику» для 8 классов

В курсе даются основные понятия комбинаторики и теории вероятностей, осваиваются 
операции статистической обработки данных в среде MS Excel.

Курс «Введение в компьютерное моделирование» для 9-10 классов

Курс ставит своей целью научить слушателей основным методам и подходам компьютерно-
го моделирования реальных процессов и явлений. 

Курс основывается на программах по математике и физике, а также предыдущих спецкур-
сах предлагаемой серии. В ходе курса рассматриваются реальные физические явления, из-
учаемые школьниками, и строятся сначала их математические, а затем и компьютерные 
модели. При этом модели могут носить иллюстративный характер (график зависимости, ил-
люстрация эксперимента), а могут и когнитивный (задание уравнений в терминах «измене-
ний», т. е. в дифференциальной форме, моделирование поведения частей системы, а через их 
взаимодействие - системы в целом, как, например, в идеальном газе).
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Курс состоит из ряда лекций по основам и методам моделирования, индивидуальной ра-
боты учащихся над выбранной задачей, а также семинаров, на которых учащиеся делают 
сообщения по темам своих исследований. Моделирование явления включает в себя тео-
ретическое рассмотрение, формализацию, создание математической модели и написание 
компьютерной программы, моделирующей объект.

В ходе курса некоторыми учащимися могут быть рассмотрены вероятностные и нечис-
ленные модели (более трудно реализуемые в виде программы), в частности, моделиро-
вание транспортной сети, а также информационные модели языков – статистические  
и формально-грамматические.

Мастерская «Компьютерное моделирование и средства обучения» 
для 10-11 классов

Курс рассматривает вопросы использования компьютера для создания средств обучения 
и работы с ними. Предполагается самостоятельная проработка материала учащимися  
с периодическими рабочими семинарами. 

В ходе курса учащиеся разрабатывают компьютерные средства обучения и контроля зна-
ний: демонстрационные программы, тестовые программы, базы данных. Курс предполага-
ет знание учащимися языков программирования, наличие навыков работы с информацией 
и компьютерного моделирования, знаний в той предметной области, для которой готовится 
компьютерное пособие. 

Курс является итогом ранее пройденных курсов и мобилизует знания и умения учащихся 
для самостоятельной работы над проектом.
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IV. ПРОГРАММА КУРСА «ТЕХНОЛОГИЯ ОБУЧЕНИЯ»  
ДЛЯ 7-8 (ВНОВЬ НАБРАННЫХ) КЛАССОВ

(2 часа в неделю, всего 64 часа)

Пояснительная записка
Курс включает рассмотрение фундаментальных принципов работы с информацией на не-
формальном, интуитивном уровне. 

Цель курса – заложить основы стиля мышления и познания, необходимые для повышения 
эффективности усвоения знаний учебных предметов. 

В курсе рассматриваются различные предметы окружающего мира и явления, исследуют-
ся их признаки, уточняется представление о сходстве и различии объектов, развивается 
умение отличать одни объекты от других и давать определения. Там же даются понятия о 
действиях и инструкциях, закладываются основы технологии работы с информацией (ин-
формационный поиск, составление схем понятий, изложение материала). 

На этом этапе широко привлекается материал смежных дисциплин: естествознания, ма-
тематики, русского и иностранного языков, истории, музыки, изобразительного искусства. 
Рассмотрение различных примеров из различных областей знания с точки зрения инфор-
матики выделяет в них общие закономерности их восприятия и описания, что является 
основной задачей курса. 

Компьютер используется как вспомогательное средство обучения и не является в этом 
курсе самоцелью.
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В материале курса не предусмотрено каких-либо самостоятельных (самоценных) задач, 
кроме некоторых учебных тренингов. Вместо этого рассматриваются примеры из профиль-
ных и смежных непрофильных дисциплин, что повышает актуальность курса и мотива-
цию учащихся.

Одна из задач курса – изучение и отработка технологии проектной работы, организация 
мышления ученика, развитие системного подхода, методологии анализа и синтеза реше-
ний, планирования, реализации. 

В курсе отрабатываются отдельные элементы технологии проектной деятельности: путь 
от задачи к решению, технологии постановки и формализации задачи, синтеза и анализа 
решений, идеологии реализации; технология планирования деятельности; технологии об-
суждения и презентации проекта; технологии групповой работы. 

В течение всего курса проходят рабочие семинары по проектной деятельности учащихся, 
на которых они демонстрируют практическое применение изученных технологий для ра-
боты над выбранным проектом. В конце года предусмотрен ряд итоговых семинаров для 
проведения защит курсовых проектов.

К сожалению, учащиеся зачастую не владеют приёмами системного мышления (или лишь 
знают об их существовании), что существенно затрудняет любую серьёзную проектную 
деятельность. В курсе предусмотрен практикум по развитию психологических и когнитив-
ных навыков системного мышления, без которых разговор о проектной деятельности будет 
пустым звуком.
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Курс излагается с опорой на развитие самостоятельного мышления учащихся, самообразо-
вание. Формы занятий – лекция, семинар и практическая работа. Формы контроля – устный 
опрос, сдача практических работ, письменных контрольных работ, проверка конспектов.

Результатом прохождения курса учащимися должно стать практическое овладение прин-
ципами технологии обучения и проектной деятельности.

Примерное тематическое планирование
Основы технологии обучения (32 часа)

1. Путь от задачи к решению. Примеры технологичного и нетехнологичного решения задач. 
Анализ ошибок в проектах. Универсальность принципов технологии решения. Технологии 
системного подхода, мыслительные операции (МО).

2. Отработка элементов системного мышления. Объекты и их свойства.

3. Технология построения определений. Мыслительные операции (МО) «представления», «раз-
множения», «описания» и «узнавания».

4. Формализация сходства и различия объектов. Замещение одного объекта другим (трени-
ровка гибкости мышления). Задания на развитие воображения.

5. Практикум по теме «Построение определений». Работа с оппонентом. Виды оппонирова-
ния.

6. Понятие классификации. Построение классификаций. МО «разделения» и «объединения». 
Критерии основания для классификации. Множественность классификаций.
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7. Формализация взаимодействия объектов. Связи между объектами. Понятие системы 
и системного подхода, контекста. МО «осмотрись» и «всмотрись».

8. Восприятие информации и её виды. Информационные поля и потоки. Структура инфор-
мационного поля. Ключевые слова и их иерархия. Понятие семантической сети. МО «рассре-
доточения» и «сосредоточения».

9. Тренировка усвоения текстовой информации. Отработка МО.

10. Технология поиска информации. Тренировка ситуаций с необходимостью быстро усво-
ить и воспроизвести информацию. Практическая работа «Ответ с ходу».

11. Обработка больших объёмов информации. Технология написания рефератов. Практиче-
ская работа «Блиц-реферат».

12. Отработка связного рассказа об объекте с использованием изученных технологий.

13. Передача знаний (обучение). Технологии обучения и их обсуждение. Ситуации обучения 
(списывание, натаскивание, помощь, занятие, урок, семинар, конференция). Контроль и са-
моконтроль в обучении. Тренировка информационного обмена.

14. Целеполагание и самооценка. Технологии конкретизации самооценки (уровень-вектор). 
Планирование деятельности для достижения цели.

15. Работа в «безвыходных» ситуациях. Технологии снятия эмоционального стресса. Плани-
рование и деятельность в ограниченных условиях.



39ПРОГРАММИРОВАНИЕ КАК МОДЕЛИРОВАНИЕ

Основы проектной деятельности (32 часа)
1. Путь от задачи к решению как система. Технологии постановки и формализации задачи. Ана-
лиз условий задач. Корректность постановки задачи. Устойчивость условий. Работа с экспертом.

2. Синтез и анализ решений. Методы синтеза решений. Использование мыслительных 
операций на этапе синтеза. Анализ и отбор решений, технология «фантазёр-критик-реа-
лист-технолог». Понятие об алгоритме решения изобретательских задач.

3. Реализация идей. Противоречивость реализации. Компромиссный характер реализации. 
Идеологии реализации.

4. Технология планирования деятельности. Постановка проблемы. Анализ фаз деятельно-
сти. Стадии развития профессионального проекта. Понятие сетевого графика.

5. Технологии обсуждения и презентации проекта. Технология построения тематического 
сообщения. Отработка связного рассказа по теме.

6. Графическое сопровождение доклада. Принципы читабельности. Синхронизация гра-
фического сопровождения. Дизайн графического сопровождения.

7. Жанры доклада. Понятие о целевой аудитории. Опорный конспект доклада. Презентация 
доклада. Фазы доклада. Работа с оппонентами. Виды оппонирования.

8. Технологии групповой работы. Взаимодействие в группе. Разделение обязанностей. Син-
хронизация индивидуальных графиков. Устойчивость группового графика.

9. Накопление опыта и профессиональный рост. Виды опыта. Способы получения опыта 
(изучение, анализ, экспериментирование). Взаимоотношение способов. Понятие о метатех-
нологии.

10. Итоговые семинары по защите курсовых проектов.
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V. ПРОЕКТЫ ПО ИНФОРМАТИКЕ

СЛОВООБРАЗОВАНИЕ
1. [Комбинаторные слова.] Дано множество A

+ 
(массив неповторяющихся) букв и длина сло-

ва (от…до). Получите все возможные слова как последовательности букв заданной длины.

2. [Расширенные комбинаторные слова.] Задача 1, но допускаются также любые другие 
буквы (буквы из A+ должны быть обязательно).

3. [Список слов.] Дан длинный текст в виде файла, уберите в нем все, кроме слов. Слова за-
пишите во второй файл, каждое слово на своей строке.

4. [Получить словарь.] Отсортируйте файл из задачи 3 и выкиньте дублирующиеся слова.

5. [С контролем правильности.] Задача 2, но необходимо искать образующиеся слова в сло-
варе из задачи 4.

6. [Поиск заданных.] Найдите в словаре все слова, содержащие все буквы из A
+
.

7. [С количеством слогов.] Задача 5 + составьте словарь слогов и подсчитывайте количество 
слогов в образующемся слове.

8. [Встречаемость букв, или модель порядка 0.] Определите частоты (вероятности) F
0
 появ-

ления букв (пробел считается буквой) в тексте из задачи 3 как

F
0
("А") = (количество букв "А" в тексте) / (длина текста).

9. [Слова модели порядка 0.] Задача 2, но буквы выбираются согласно частотам, измерен-
ным в задаче 8: сначала более вероятные, затем менее. Подсчитывается средняя вероят-
ность (для слова длиной n – корень n-й степени из произведения всех частот).
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10. [Модель порядка 1.] Анализом текста из задачи 3 определите частоты появления двухбук-
венных сочетаний, например:

F
1
("АБ") = (количество сочетаний "АБ" в тексте) / (количество букв "А" в тексте).

Это характеризует, насколько велика вероятность появления "Б" при условии, что перед 
ней уже стоит "А".

11. [Слова модели порядка 1.] Задача 2, но буквы выбираются согласно частотам, измерен-
ным в задаче 10, при этом для подбора следующей буквы используются частоты, связан-
ные с буквой, поставленной на предыдущем шаге.

12. [Модели порядков 2-5.] Задача 11, но длины последовательностей – от 3 до 6 букв. Здесь 
будут большие массивы данных, надо думать, как хранить.

13. [Слова порядков 2-5.] Задача 11, но вероятности взяты из задачи 10.

14. [Лексические ассоциации.] Задача 13, и дан словарь слов и фрагментов слов с опреде-
лёнными значениями (признаками). Нужно искать в этом словаре и оставлять слова только 
если в словаре найдены необходимые признаки.

15. [Фонетика слова.] Дано слово (с ударением), надо получить его фонетическую транс-
крипцию (первая часть фонетического разбора).

16. [Фонетика текста.] Задача 15, но дан текст.

17. [Запрещённая фонетика.] Дан словарь запрещенных слов, составьте по нему фонетиче-
ский словарь.

18. [Контроль фонетики.] Задача 16 + проверьте фонетику по словарю из задачи 17 без 
учёта разделения на слова (все слова слитно).

19. [Фонетические ассоциации.] Задача 14, но словарь фонетический.
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ЭМУЛЯТОРЫ ОДНОАДРЕСНЫХ ПРОЦЕССОРОВ
1. [Одноадресный интерпретатор.] Реализуйте эмулятор процессора с системой команд: 
PUSH <число> (затолкнуть в стек), ADD, SUB, MUL, DIV (сложить, вычесть, умножить, разделить 
2 последних числа в стеке), SQRT (квадратный корень из числа на вершине стека), РОР (вы-
толкнуть из стека), DUP (продублировать число на вершине стека), IN (ввести число), OUT 
(вывести) и STOP. Вычисления ведите в интерактивном режиме: ввёл строку с командой–
разобрал–выполнил. Должны быть команды отладки (распечатать весь стек и т.п.). Для 
проверки вычислите корень какого-нибудь квадратного уравнения.

2. [Одноадресный код.] Задача 1, но имеется программа с кодами операций (соответствую-
щим командам), хранящаяся в массиве. Подумайте, как быть с PUSH (у нее есть аргумент). 
Должно быть чтение программы из файла с определённой структурой (подписи и т.п.). 

3. [Одноадресный отладчик.] Задача 2, но сделайте отладчик (просмотр стека, пошаговое 
выполнение).
4. [Одноадресный транслятор.] Напишите транслятор с ассемблера для процессора из задачи 2.

5. [С константами.] Задача 3, добавляются команды IN <текст> (ввести число с приглаше-
нием) и OUT <текст> (вывести с пояснением). Подумайте, как хранить строки в программе. 
Соответственно модифицируйте транслятор.

6. [С переходами.] Задача 5, добавляются команды JMP <адрес> (переход на команду с опреде-
ленным адресом) и JB (переход, если число на вершине стека меньше нуля). Модифицируйте 
транслятор, введите понятие метки, задаваемой идентификатором. Используйте двухпро-
ходную схему: 1 проход – коды операций, 2 проход – корректировка адресов переходов.

7. [С подпрограммами.] Задача 6, добавляются команды CALL <адрес> (вызов процедуры с 
определённым адресом) и RET (возврат). Реализуйте стек вызовов (отдельно от стека вычис-
лений. Подумайте, чем выгодно и невыгодно смешение стеков вызовов и вычислений).
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8. [С памятью.] Задача 7, но вводится память из N ячеек и команды PUSH <адрес> и POP <адрес> 
(операции с ячейками памяти). В трансляторе пока не делайте описания данных (пусть они 
пока задаются через PUSH и РОР).

9. [С данными в программе.] Задача 8, но в трансляторе сделайте возможность задания пе-
ременных с именами и начальными значениями.

10. [С полем r/m/i и косвенной адресацией.] Задача 8 или 9, но сделайте так, чтобы аргумен-
ты команд PUSH, POP, переходов и вызовов можно было задавать в 3 формах: immediate (ар-
гумент указан в команде, как в задаче 1), memory (аргумент в памяти – задача 7) и register 
(аргумент на вершине стека). Введите байт формата аргумента и байт длины команды (бо-
лее правильно упаковать это в 1 байт). Учтите, что режимы могут комбинироваться!

11. [С графикой.] Задача 9 или 10 + добавьте графические команды.

12. [PostScript.] Реализуйте подмножество языка описания графических изображений Adobe 
PostScript. (Только не надо пытаться что-либо понять, смотря в PS-файлы! Они обычно ге-
нерятся графическими редакторами, там чёрт ногу сломит. Возьмите лучше файл с книж-
кой по PostScript, она простая.)

ЭМУЛЯТОРЫ РЕГИСТРОВЫХ ПРОЦЕССОРОВ
13. [Регистровый интерпретатор.] Реализуйте эмулятор процессора с N регистрами (N от 4 до 8, 
но можно и принципиально большое число) и системой команд пересылки данных MOV <регистр> 
<регистр или число> (пересылает справа налево) и арифметики ADD, SUB, MUL, DIV (сложить, вычесть, 
умножить, разделить два регистра и результат записать в первый из них; действия будут зати-
рать один из операндов), SQRT (квадратный корень из регистра),  IN (ввести число), OUT (вывести) 
и STOP. См. замечания к задаче 1. Для проверки вычислите корень какого-нибудь квадратного 
уравнения. Вы помучаетесь, но многие говорят, что регистровые процессоры быстрее стековых.
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14. [Все круче и круче.] Выполняются задачи 2-11 с учётом задачи 13. Когда будете писать 
программы для своего процессора, заметьте, как тяжело бывает иногда с регистрами и как 
часто хочется побольше дополнительных переменных.

15. [Оптимизация.] Подумайте, как можно оптимизировать работу с регистрами при вычис-
лении выражений и выполнении типовых операций (циклы, передача параметров в проце-
дуры и т.п.).

16. [Трёхадресный код.] Реализуйте такие возможности: пусть в командах можно будет ука-
зывать до трёх операндов (где находятся данные и куда положить результат). Операнды 
могут быть регистрами, константами или адресами памяти.

17. [Трёхадресный код с косвенной адресацией.] Добавьте к задаче 15 косвенную адресацию.

18. [Без памяти!] Замените все ячейки памяти большим количеством регистров (эту задачу 
можно делать вместо переделки задачи 8).

19. [Минимальная система команд.] Подумайте, какова могла бы быть минимальная система 
команд для Вашего процессора.

20. [Высокий уровень.] Вам не надоело ещё писать на ассемблере? Подумайте, как можно 
транслировать язык высокого уровня (какое-нибудь его сильно ограниченное подмноже-
ство) для Вашего процессора.

ЭМУЛЯТОРЫ ВСЯЧЕСКИХ ПРОЦЕССОРОВ
21. [Двадцать лет спустя.] ...был такой программируемый микрокалькулятор Б3-34. Реа-
лизуйте его эмулятор. Кстати есть литература с библиотеками полезных программ для него. 
(Набор команд не очень велик, вполне реальная задача.)
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22. [Ещё двадцать лет спустя.] ...были очень большие машины БЭСМ и прочие монстры. 
Попытайтесь реализовать ограниченный эмулятор какой-нибудь из машин (сначала только 
придётся покопаться в поисках описания).

23. [Не так давно.] ...некая фирма Integrated Electronics (теперь её сокращают по 2-3 бук-
вам из каждого слова) выпустила первый процессор под номером 8086. Ну, вы поняли. 
Только не все команды, а подмножество, иначе замучаетесь. Постарайтесь использовать 
оригинальные коды команд и форматы байтов r/m.

24. [Классика.] В классическом (но не законченном) труде Дональда Кнута «Искусство про-
граммирования для ЭВМ» (его английское издание, на котором будут клясться все системные 
программисты, лежит в кабинете 204. Там же иногда лежит и пряник) приведено описание 
машины MIX, которую Кнут использует для иллюстрации алгоритмов. Вы не будете пер-
вый, кто сделает её эмулятор, но приобщитесь к классике.

25. [Лицейская классика.] Реализуйте эмулятор машины ММ, которая 30 лет использовалась 
для изучения программирования в ЛИТе. (Эта задача полегче, чем остальные, в ММ всего 
15 команд.)

26. [Для тех, кто хочет на ВМК.] Обучение на факультете ВМК МГУ начинается с програм-
мирования на машине Тьюринга. Напишите её эмулятор и Вы будете более готовы к перво-
му коллоквиуму на первом курсе, чем Ваши однокурсники.

27. [Любителям рекурсий.] Есть такой язык LISP (от «LISt Processing», иногда расшифровы-
вают как «a Lot of Idiotic Silly Parentheses», будете писать – поймёте) для обработки списков. 
Считался (и отчасти сейчас считается) классическим языком искусственного интеллекта. 
Реализуйте эмулятор LISP-процессора и вы забудете цикл «for» навсегда! (Может быть, этот 
процессор легче сделать, чем написать некоторые программы для него.)
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АКУСТИКА И ОПТИКА

1. [N источников без отражения и взаимодействия.] N источников с известными координа-
тами расположены на плоскости. Покрасьте плоскость в зависимости от суммарной гром-
кости. Громкость обратно пропорциональна квадрату расстояния до источника.

2. [Интерференционная картина.] Задача 1, но надо учитывать фазу: колебания синусои-
дальные, амплитуда от +1 до –1, и не факт, что в каждой точке плоскости значения синусов от 
всех источников будут положительны. Если же они разных знаков, одна волна будет гасить 
другую. Результат (амплитуда волны) в каждой точке будет суммой всех волн с учетом теку-
щих значений синусов и, вдобавок, направлений на источник (так как сумма векторная).

3. [Отражённые волны.] Задача 2, но вводятся единичные точечные препятствия и рассма-
триваются вторичные волны от них (которые, в свою очередь, зависят от интенсивности 
волны вблизи препятствия).

VI. ВОПРОСЫ К ЗАЧЁТУ ПО СПЕЦКУРСУ

1. Понятие алгоритма. Свойства алгоритмов. Понятие эффективности алгоритмов, её виды. 
Классификация алгоритмов по эффективности.

2. Численные алгоритмы и их особенности. Постановка задачи для численного алгоритма. 
Понятие о точности вычислений. Техника работы с рациональными числами.

3. Приближённое нахождение корней уравнений. Простой метод итераций для непрерыв-
ных функций. Оценка точности и эффективности.
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4. Приближённое нахождение корней уравнений. Метод деления отрезка пополам для не-
прерывных монотонных функций. Оценка точности и эффективности.

5. Сравнительная характеристика методов нахождения корней уравнений для непрерыв-
ных функций (универсальность, точность, эффективность).

6. Способы задания функций. Построение графиков функций по формулам. Вывод формул 
для задания произвольной декартовой системы координат на участке экрана.

7. Понятие об интерполяции функций. Виды интерполяции. Кусочно-линейная интерполя-
ция. Интерполяция и сглаживание кривых (кусочно-полиномиальные методы).

8. Понятие о сигнале и шуме. Сглаживание кривых. Методы кусочного сглаживания поли-
номами степени p. Виды полиномиальных окон.

9. Восстановление функциональных зависимостей. Задача фиттинга функций. Метод наи-
меньших квадратов. Понятие о задачах оптимизации.

10. Фиттинг методом Монте-Карло. Схема алгоритма, особенности работы, оценка точности 
и эффективности, положительные и отрицательные стороны. Методы улучшения базовой 
схемы.

11. Метод градиентного спуска. Реализация метода градиентного спуска. Схема алгоритма, 
особенности работы, оценка точности и эффективности, положительные и отрицательные 
стороны. Комбинация с методом Монте-Карло.

12. Сравнительная характеристика методов фиттинга функций: особенности работы, 
оценка точности и эффективности, положительные и отрицательные стороны.
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13. Понятие производной функции, методы её вычисления. Геометрический и физический 
смысл производной. Понятие о частной производной, её использование в численных методах.

14. Принципы компьютерной обработки изображений. Характеристики изображений, спо-
собы их хранения в виде файлов.

15. Простые методы компьютерной обработки изображений (преобразования и фильтра-
ция). Схемы алгоритмов, оценка эффективности работы.

16. Понятие о математическом моделировании. Моделирование физического эксперимента. 
Простые модели механического движения. 
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VII. ПРЕЗЕНТАЦИЯ ПО МЕТОДИКЕ ПРЕПОДАВАНИЯ ИНФОРМАТИКИ
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