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УЧЕБНЫЕ КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТРЕНАЖЕРЫ – ВАЖНЫЙ КЛАСС НОВЫХ ОБ-

РАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОДУКТОВ 

 

Аннотация. Свойства компьютерных тренажеров позволяют рассматривать их как один из 

важных классов новых образовательных продуктов, широкое внедрение которых в условиях 

информатизации системы образования позволит существенно повысить её эффективность. 

Особую роль при этом играют продукты, реализованные в сфере информационных техноло-

гий. В работе в качестве иллюстрации рассматривается компьютерный тренажер, создающий 

образовательную среду по учебной теме «Системы счисления и компьютерная арифметика». 

Приводится подробное описание компонентов разработанного тренажера и возможностей, 

которые открывает тренажер для изучения данной темы. Работа дополнена рекомендациями 

по использованию тренажера в учебном процессе школы, колледжа и ВУЗа как на уроках 

информатики различных типов (для школьников), так и в рамках изучения дисциплины «Ар-

хитектура компьютера» (для студентов колледжей и ВУЗов). Помимо этого приведены реко-

мендации по использованию тренажера во внеурочной деятельности. 

Ключевые слова: новые образовательные продукты, тренажер, системы счисления, компью-

терная арифметика. 
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SCIENCE TRAINING SIMULATOR – ONE IMPORTANT CLASS OF NEW EDUCATION 

PRODUCTS 

Abstract. Specifications of computer training simulators give possibility to use them as one of clas-

ses of new educational products. The introduction of these simulators in educational system makes 

this system better. IT products have a special role in this process. In this article, for example, we 

consider the computer education simulator that can create special education environment in disci-

pline «Numeric systems and computer arithmetic». Composition of this training simulator and op-

portunities offered by the simulator for the study this discipline are described. There are some rec-

ommendations in this article about the use of this training simulator on Informatics lessons (for pu-

pils) and on the computer architecture lectures (for college or university students) and for self-

education. 

Keywords: new educational products, training simulator, numeric systems, computer arithmetic. 

 

С каждым годом информационные технологии получают все большее развитие. В связи с 

этим не должны отставать в своем развитии и технологии формирования компетенций в сфе-

ре IT. Однако, как показывает статистика, большинство учащихся испытывает трудности в 

овладении компетенциями в этой сфере. Частично это объясняется недостаточной наглядно-

стью изложения материала при изучении предметных курсов, а также трудностями при по-

пытке совмещения лекционного материала с практической базой. 

Одним из возможных методов решения данной проблемы является разработка обучающих 

тренажеров, поскольку данные тренажеры сглаживают проблему сочетания теоретического 

материала с формированием практических навыков. 
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Необходимость широкого внедрения компьютерных тренажеров в учебный процесс в 

условиях информатизации системы народного образования обуславливается такими свой-

ствами этих новых образовательных продуктов, как: 

  мобильность (соответствующие программы могут пересылаться по локальным и 

глобальным компьютерным сетям); 

 универсальность (практически нет таких учебных тем, при изучении которых не-

возможно использовать компьютерные тренажеры); 

 интегративность (в тренажеры можно и желательно включать кроме практиче-

ской части и соответствующие теоретические материалы). 

Под тренажером понимается устройство для осуществления процесса обучения, в 

состав которого в обязательном порядке должны входить три основные части: 

 конструктивная (подразумевает точную или виртуальную копию рабочего ме-

ста) 

 модельная (адекватная модель оборудования и процессов, которые данный тре-

нажер должен описывать) 

 дидактическая (тренажер должен создавать некую образовательную среду, 

предоставляющую обучающемуся возможность самостоятельного и полного 

овладения той предметной областью, которую он охватывает. В рамках данной 

среды может быть предусмотрено наличие автоматизированных средств кон-

троля индивидуальных достижений обучающегося или создание специального ме-

ста для преподавателя/инструктора с программой оценки и контроля действий 

обучающегося). 

Тренажеры в современном понимании появились, когда возникла необходимость мас-

совой подготовки специалистов для работы на однотипном оборудовании [4,7] либо со схо-

жими рабочими действиями [2,18,20], а также на оборудовании, использование которого мо-

жет принести вред неподготовленному специалисту [1,8]. Использование тренажеров в дан-

ных отраслях получило широкое применение ввиду возможности сочетания теоретических 

знаний с практическими навыками. Более подробный анализ тренажерных комплексов про-

изведен в [14]. 

Значительный вклад в развитие тренажерной технологии внесло совершенствование 

компьютерной техники и прогресс в области создания виртуальной реальности. Вследствие 

влияния этих факторов сформировался новый класс тренажеров – компьютерные тренажеры. 

Компьютерный тренажер – тренажер, модельная и дидактическая часть которого 

реализована на базе компьютерных технологий. 

В связи с этими особенностями компьютерные тренажеры имеют ряд преимуществ: 

1. Стоимость приобретения и эксплуатации компьютерной техники существенно ни-

же данных показателей для специализированного оборудования. 

2. Компьютерное оборудование требует значительно меньшего количества времени 

на настройку и подготовку к работе. 

3. Внутри компьютерной системы гораздо легче изменять средовые параметры тре-

нажера. 

4. Использование виртуальных симуляторов гораздо менее опасно, чем использова-

ние симуляторов механических. 

Из всего этого следует, что разработка компьютерных тренажеров – достаточно пер-

спективное направление деятельности. 

Однако большинство используемых на сегодняшний день тренажеров представляют 

собой некие программно-аппаратные комплексы для отработки умений и навыков управле-

ния оборудованием либо симуляции производственных процессов. Вариант использования 

тренажеров для формирования общеучебных, а не сугубо операционных умений менее рас-

пространен. 
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Тем не менее существует несколько разработанных компьютерных тренажеров, пре-

следующих цели формирования компетенций специалистов в сфере ИТ. Среди них можно 

выделить учебную модель компьютера «Лампанель» К.Ю. Полякова [12], учебную модель 

компьютера E14 Е.А. Еремина [3], тренажер, обучающий языку сценариев [15], тренажер, 

обучающий программированию [16], тренажер, обучающих основам информатики [19]. 

Однако на данный момент отсутствуют тренажеры, направленные на формирование 

компетенций по теме «Компьютерная арифметика и системы счисления». 

Рассматриваемая тема занимает достаточно важное место в курсе информатики, по-

скольку каждый, кто изучает информатику, должен иметь представление о том, как органи-

зованы процессы хранения и обработки информации в памяти компьютера.  

Условиями успешного овладения учащимися этой темой является знание алгоритмов 

перевода чисел из одной позиционной системы счисления в другую, а также основ компью-

терной арифметики – умение выполнять арифметические операции над двоичными числами, 

представленными в формате с фиксированной и плавающей запятой. 

В то же время изучение отдельных аспектов этих тем, в частности систем счисления, 

вызывает трудности у обучающихся в части практического применения своих знаний. Ча-

стично это объясняется недостаточной наглядностью изложения материала при изучении 

данной темы на предметных занятиях, а также трудностями при попытке совмещения лекци-

онного материала с предоставляемыми цифровыми сервисами для работы с числами в раз-

личных системах счисления. В плане изучения компьютерной арифметики ситуация еще ху-

же: представление числовой информации над числами с плавающей запятой изучается лишь 

на профильном уровне старшей школы и в ВУЗах. Материал данной темы перегружен теоре-

тическими выкладками, а средства повышения наглядности изучаемого материала практиче-

ски отсутствуют. 

На данный момент по теме системы счисления и компьютерная арифметика разрабо-

таны следующие электронные ресурсы и сервисы: 

 Конвертеры и калькуляторы систем счисления. Данные ресурсы справляют-

ся с задачей перевода чисел в различные позиционные системы счисления, од-

нако в полной мере не объясняют закономерности осуществления рассматри-

ваемых операций и не предусматривают в своей структуре возможность обес-

печения контроля усвоения данного материала. 

 Электронные учебники по компьютерной арифметике. Данные учебники в 

большинстве случаев представляют собой электронные версии обычных учеб-

ников и не имеют в своем составе элементов интерактивности. Использование 

данных учебников не решает вышеописанные проблемы. 

 Онлайн-калькулятор для перевода вещественных чисел в формат с плава-

ющей запятой. Этот калькулятор приводит описание процесса перевода деся-

тичных вещественных чисел в формат с плавающей запятой. Однако данный 

процесс не обладает достаточным уровнем наглядности. 

В связи с этим авторами данной статьи было принято решение разработать собствен-

ную программу-тренажер по системам счисления и компьютерной арифметике. 

Первоочередной задачей являлось определение списка критериев, которым должен 

соответствовать разрабатываемый тренажер. Были определены следующие критерии: 

1. Разрабатываемая программа должна подходить под определение компьютерно-

го тренажера. 

2. Программа должна обладать функционалом, не меньшим, чем у всех вышеопи-

санных сервисов, и быть лишена их недостатков. Данный функционал также 

должен быть достаточным для самостоятельного овладения обучающимися 

рассматриваемой темой. 
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3. Программа должна предоставлять достоверную информацию. Все описанные 

алгоритмы должны работать корректно. 

4. Программа должна иметь достаточную наглядность и иметь возможность про-

верки результатов усвоения полученных знаний. 

5. Должна подразумеваться возможность использования данной программы в со-

четании с другими формами обучения данной теме. 

Все эти критерии были учтены при разработке тренажера. В результате тренажер был 

создан в одной из сред объектно-ориентированного программирования. 

Разработанная программа является тренажером, так как имеет в своем составе все три 

необходимые для тренажера части: 

1. Конструктивная часть для компьютерных тренажеров представлена однозначно, 

поскольку рабочим местом является сам компьютер. 

2. Модельная часть представлена в виде специализированных моделей калькулятора 

систем счисления, конвертера систем счисления и модели условного компьютера, 

работающего в двух режимах: непрерывном и пошаговом. 

3. Дидактическая часть представлена в виде образовательной среды, сочетающей в 

себе теоретический материал, практические задания и примеры для самопроверки. 

Ниже приведено более подробное описание компонентов разработанного тренажера. 

По всем указанным разделам темы в тренажере содержится достаточно подробный 

теоретический материал. Интерфейс формы с теоретическим материалом представлен на ри-

сунке 1. Из специальных возможностей данного компонента следует отметить поддержку 

расширенного форматирования текста и автоподстройку активной области текста под фор-

мат окна формы. 

 

 
 

Рисунок 1 – Интерфейс формы с теоретическим материалом 
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Для осуществления алгоритмов перевода чисел в различные системы счисления в со-

став тренажера включен конвертер систем счисления, позволяющий работать с неотрица-

тельными вещественными числами, представленными в системах счисления с основаниями 

из диапазона от 2 до 35 [10]. Интерфейс конвертера приведен на рисунке 2. 

Для реализации арифметических действий используется смешанный калькулятор чи-

сел, записанных в различных системах счисления. Данный калькулятор работает с тем же 

диапазоном оснований, что и конвертер. Также калькулятор поддерживает представление 

операнд и результата в различных системах счисления [10]. Интерфейс калькулятора 

представлен на рисунке 3. 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Интерфейс конвертера систем счисления 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Интерфейс смешанного калькулятора систем счисления 
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Для проверки усвоения алгоритмов выполнения арифметических операций в позици-

онных системах счисления используется блок автоматической генерации заданий [11]. 

Предусмотрена возможность выбора уровня сложности при выполнении задания. Интерфейс 

формы с автоматической генерацией заданий приведен на рисунке 4. 

Для изучения компьютерной арифметики в рамках тренажера реализован «условный 

компьютер» – абстрактное вычислительное устройство, допускающее выполнение арифме-

тических операций над числами с плавающей запятой, на запись которых отводится 5 разря-

дов под мантиссу и 3 разряда под порядок [5]. Условный компьютер имеет два режима рабо-

ты: непрерывный и пошаговый. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Интерфейс формы с автоматической генерацией заданий 

 

При непрерывном режиме работы вводимые числа автоматически переводятся в фор-

му представления данного компьютера, сразу же вычисляется погрешность перевода. Требу-

емая арифметическая операция выбирается из списка переключателей, вычисляется резуль-

тат и погрешность вычисления на условном компьютере [9]. Внешний вид формы с разрабо-

танным условным компьютером, работающим в непрерывном режиме, изображен на рисун-

ке 5. 
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Рисунок 5 – Интерфейс условного компьютера, работающего в непрерывном режиме 

 

 

Необходимость разработки пошагового режима работы условного компьютера обу-

словлена трудностями, возникающими у учащихся при выполнении действий над числами с 

плавающей запятой. Разработанный компьютер дает подробное описание действия, реализу-

емого на каждом шаге, а также показывает промежуточный результат работы алгоритма. По-

дробно в пошаговом режиме реализован базис операций над числами с плавающей запятой: 

запись числа в память компьютера, перевод числа в дополнительный код и поразрядное сло-

жение двух чисел с плавающей запятой. Также подробно реализован алгоритм вычитания 

двух чисел с плавающей запятой. В краткой форме реализованы алгоритмы умножения и де-

ления двух чисел с плавающей запятой. Внешний вид формы с разработанным условным 

компьютером, работающим в пошаговом режиме, приведен на рисунке 6. 
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Рисунок 6 – Интерфейс условного компьютера, работающего в пошаговом режиме 

Разработанный тренажер можно использовать при работе с учащимися старших классов, 

изучающими информатику на профильном уровне, и студентами колледжей, а также со сту-

дентами педагогических ВУЗов в рамках предмета «Архитектура компьютера». 

Тренажер можно использовать в процессе урока, а также при дополнительном и само-

стоятельном изучении данной темы. Ниже приведены рекомендации по использованию тре-

нажера. 

При изучении алгоритмов перевода чисел в различные системы счисления можно 

воспользоваться разработанным конвертером систем счисления. С помощью конвертера 

можно иллюстрировать закономерности изменения длины записи числа при переходе от од-

ного основания к другому, в частности можно наглядно демонстрировать алгоритмы сокра-

щенного перевода чисел в системах счисления с кратными основаниями. Конвертер, как го-

ворилось выше, может работать в системах счисления с основаниями от 2 до 35. Системы 

счисления с достаточно большими основаниями (больше 16) практически не встречаются в 

литературе. Представление чисел в таких системах счисления может способствовать повы-

шению уровня мотивации учащихся к изучению данной темы. Конвертер может также ис-

пользоваться для демонстрации перевода дробных чисел с использованием критерия равно-

точности. 

При изучении темы «Двоичная арифметика» полезным может оказаться разработан-

ный калькулятор систем счисления. Его можно использовать при демонстрации результата 

арифметических операций, а также для вызывания познавательного интереса к предмету при 

демонстрации арифметических операций с числами в системах счисления с основаниями 

больше 16, а также числами, записанными в разных системах счисления. 

Наиболее важным компонентом тренажера является условный компьютер, предназна-

ченный для демонстрации выполнения арифметических операций над числами с плавающей 

запятой. Наличие пошагового режима работы такого компьютера позволяет учащимся де-

тально проследить весь процесс вычислений, начиная от записи исходных чисел в форме с 

плавающей запятой и заканчивая нормализацией результата в случае необходимости. При 
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этом демонстрируется выполнение вспомогательных операций над порядками чисел: вырав-

нивание – при сложении или вычитании; сложение или вычитание порядков при умножении 

или делении чисел. Для мантисс иллюстрируются вспомогательные операции: нормализация 

влево, если первый знак после запятой равен нулю, или вправо, если разряд переполнения 

содержит единицу. 

Тренажер может активно использоваться на уроках закрепления материала, поскольку 

позволяет автоматически генерировать задачный материал. При этом каждому обучающему-

ся могут быть предоставлены уникальные задания. Однако основное назначение тренажера – 

способствовать самостоятельному и дополнительному изучению учебного материала по теме 

«Системы счисления и компьютерная арифметика». 

Компоненты тренажера разрабатывались таким образом, чтобы любой учащийся мог 

самостоятельно повысить свой уровень знаний по данной теме. Отстающие ученики или 

учащиеся, по тем или иным причинам отсутствовавшие на занятиях, могут познакомиться с 

теоретическим материалом по данной теме, прорешать типовые задачи с проверкой правиль-

ности их решения. Ученики, успевающие по предмету, имеют возможность решать задачи 

повышенной сложности, генерируемые тренажером. 

Для выявления эффективности использования данного тренажера в образовательном 

процессе была предложена следующая методика оценки: 

1. Группе испытуемых предлагается пройти тест, содержащий задания по теме 

«Системы счисления и компьютерная арифметика». Фиксируется время прохождения тести-

рования и количество правильных ответов. Результаты тестирования испытуемым не сооб-

щаются. 

2. Предложить испытуемым некоторое время поработать на данном тренажере 

для повторения вызывающих затруднения разделов данной темы. 

3. Спустя одну неделю повторно провести тестирование, предложив при этом 

другой вариант теста с аналогичными заданиями. 

4. Сравнить результаты двух тестирований, выявить изменения уровня усвоения 

темы «Компьютерная арифметика». 

Апробация эффективности использования тренажера в образовательном процессе бы-

ла проведена на студентах Нижегородского Губернского колледжа. Результаты прохождения 

тестов и динамика их изменений приведены в таблице. 

 

Таблица – Результаты прохождения тестов 

 

№ испытуемого Первое тестирование Второе тестирование Улучшение 

1 40% 50% 10% 

2 33% 47% 14% 

3 13% 20% 7% 

4 23% 40% 17% 

5 53% 73% 20% 

6 20% 40% 20% 

7 20% 57% 37% 

8 50% 63% 13% 

9 35% 80% 45% 

10 35% 50% 15% 

11 25% 10% -15% 

12 30% 30% 0% 
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13 20% 40% 20% 

14 15% 20% 5% 

15 25% 80% 55% 

в среднем по группе 29% 47% 18% 

 

 

Для определения достоверности результатов выборки был применен G-критерий зна-

ков. 

H0 – после использования тренажера уровень знаний учащихся по теме «Системы 

счисления» не повысился. 

H1 – после использования тренажера уровень знаний учащихся по теме «Системы 

счисления» повысился. 

Gэмп= 2, т.к. испытуемые под номерами 11 и 12 не показали положительной динамики 

улучшения знаний по данной теме. 

При N=15 и желаемой значимости p=0,05 Gкр=3. 

Gкр>Gэмп, следовательно, гипотеза H0 отвергается. 

На основании этого можно сделать вывод, что использование данного тренажера поз-

воляет улучшить текущей уровень знаний, умений и навыков учащихся по теме «Компью-

терная арифметика». 

Из всего вышеизложенного следует, что разработанный тренажер соответствует заяв-

ленным критериям и может быть использован в качестве образовательного продукта, а дан-

ный опыт необходимо расширить на создание компьютерных тренажеров по другим дисци-

плинам. 
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