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лит сочетать изучение теоретического материала 
с формированием практических навыков.

Необходимость широкого внедрения компьютерных 
тренажеров в учебный процесс в условиях информати-
зации системы образования обусловливается такими 
свойствами этих образовательных продуктов, как:

•	 интерактивность — учащиеся могут активно 
влиять на процесс взаимодействия с трена-
жером, выбирая наиболее удобный для себя 
маршрут обучения;

•	 мобильность — соответствующие программы 
могут пересылаться по локальным и глобаль-
ным компьютерным сетям;

•	 универсальность — практически нет таких 
учебных тем, при изучении которых невозмож-
но использовать компьютерные тренажеры;

•	 интегративность — в тренажеры можно 
(и желательно) включать кроме практической 
части и соответствующие теоретические мате-
риалы.

С каждым годом информационные технологии 
получают все большее развитие. Среди информаци-
онно-педагогических технологий, используемых в со-
временном ИT-образовании, важное место занимают 
компьютерные тренажеры. Свойства компьютерных 
тренажеров позволяют рассматривать их как один из 
важных классов новых образовательных продуктов, 
широкое внедрение которых в условиях информати-
зации системы образования позволит существенно 
повысить ее эффективность [6].

Как показывает статистика, многие учащиеся 
испытывают затруднения в овладении информацион-
ными технологиями. Частично это объясняется недо-
статочной наглядностью в изложении материала при 
изучении предметных курсов, а также трудностями 
совмещения теоретического лекционного материала 
с практической технической реализацией [7].

Разработка обучающих компьютерных тренаже-
ров — один из возможных способов решения данной 
проблемы. Использование таких тренажеров позво-
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Тренажеры стали разрабатываться, когда возник-
ла необходимость массовой подготовки специалистов 
для работы либо на однотипном оборудовании [2, 
4], либо со схожими рабочими действиями, а также 
на оборудовании, использование которого может 
принести вред неподготовленному специалисту [1]. 
Такие тренажеры представляли собой программно-
аппаратные комплексы для отработки умений и на-
выков управления оборудованием.

Использование тренажеров для достижения 
общеучебных целей в ИТ-образовании менее рас-
пространено. Среди подобных тренажеров можно 
выделить учебные модели компьютеров К. Ю. По-
лякова («ЛамПанель») [8], Е. А. Еремина (E14) [3] 
и тренажеры по программированию [9].

В данной статье мы рассмотрим компьютерный 
тренажер по теме «Системы счисления и компьютер-
ная арифметика». Условиями успешного овладения 
учащимися этой темой является знание алгоритмов 
перевода чисел из одной позиционной системы счис-
ления в другую, а также основ компьютерной арифме-
тики — умение выполнять арифметические операции 
над двоичными числами, представленными в формате 
с фиксированной или плавающей точкой. Тренажер со-
держит достаточно подробный теоретический материал 
по указанной теме. В него включены описания алго-
ритмов перевода чисел из одной системы счисления 
в другую, в том числе приближенный перевод дробных 
чисел и упрощенный перевод чисел в ситуациях, когда 
одно основание является целой степенью другого ос-
нования. Содержатся поэтапные описания алгоритмов 
выполнения в компьютере арифметических операций, 
использование дополнительного кода для записи от-
рицательных чисел и сведения операции вычитания 
к операции сложения; способы оценки ошибок окру-
гления результатов арифметических операций.

Состав и функциональные возможности тре-
нажера.

Для реализации алгоритмов перевода в состав 
тренажера включен конвертер, позволяющий рабо-
тать с вещественными числами, представленными 
в системах счисления с основаниями из диапазона 
от 2 до 35. Возможно использование встроенного 
калькулятора для выполнения арифметических дей-
ствий над числами, причем как операнды, так и ре-
зультат могут быть записаны в различных системах 

счисления. Для оценки степени усвоения учебного 
материала используется блок автоматической гене-
рации проверочных заданий.

С целью изучения компьютерной арифметики 
в рамках тренажера реализован «условный ком-
пьютер» — абстрактное вычислительное устройство, 
допускающее выполнение арифметических операций 
над числами с плавающей точкой, содержащими 
пятиразрядные мантиссы и трехразрядные порядки 
[5]. Условный компьютер имеет два режима работы: 
непрерывный и пошаговый.

В непрерывном режиме вводимые числа автома-
тически переводятся в двоичную форму с плавающей 
точкой. После выбора из списка требуемой арифме-
тической операции вычисляется ее результат. При 
вводе чисел и при выполнении арифметических 
операций автоматически вычисляются ошибки 
округления (рис. 1). Вертикальные линии в записи 
чисел отделяют слева направо: знак мантиссы, раз-
ряд переполнения и знак порядка.

Рис. 1. Интерфейс условного компьютера 
в непрерывном режиме

Пошаговый режим работы условного компьютера 
включен в тренажер, учитывая затруднения, воз-
никающие у учащихся при выполнении действий 
над числами с плавающей точкой. В этом режиме 
при выполнении операций сложения и вычитания 
предоставляются описания действий, реализуемых 
на каждом шаге, а также выводятся промежуточ-
ные результаты работы алгоритмов. На рисунке 2 
показан комментарий к первому шагу выполнения 
операции сложения чисел (см. рис. 1).

Рис. 2. Интерфейс условного компьютера в пошаговом режиме
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В пошаговом режиме имеется возможность про-
следить процессы перевода чисел в дополнительный 
код и записи чисел — в память условного компью-
тера. Подробно реализованы процессы выполнения 
операций сложения и вычитания над числами с пла-
вающей точкой: запись соответствующих двоичных 
чисел в регистры компьютера, перевод их, в случае 
необходимости, в дополнительный код и поразрядное 
сложение мантисс, включая разряды переполнения 
и знаковый. Демонстрируется выполнение операций 
над порядками чисел: выравнивание — при сложе-
нии или вычитании; сложение или вычитание — при 
умножении или делении чисел. Для мантисс иллю-
стрируются вспомогательные операции: нормализа-
ция влево, если старший разряд мантиссы (первый 
разряд после точки) равен нулю, или вправо, если 
разряд переполнения содержит единицу. В более 
краткой форме реализованы алгоритмы умножения 
и деления чисел с плавающей точкой.

Дидактические возможности тренажера.
Разработанный тренажер можно использовать 

при работе с учащимися старших классов, студен-
тами колледжей, изучающих информатику на про-
фильном уровне, а также со студентами педагогиче-
ских вузов с профилями подготовки по информатике, 
математике и физике. Тренажер может быть полезен 
на занятиях по закреплению материала, поскольку 
позволяет автоматически генерировать задачный 
материал и в нем имеется возможность предоставить 
каждому обучающемуся уникальные задания.

Особое значение имеет тренажер для самосто-
ятельного и дополнительного изучения учебного 
материала по теме «Системы счисления и компью-
терная арифметика». Компоненты тренажера разра-
батывались 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 за-
нятиях, могут познакомиться с теоретическим мате-
риалом по данной теме, прорешать типовые задачи 
с проверкой правильности их решения. Учащиеся, 
успевающие по предмету, имеют возможность ре-
шать задачи повышенной сложности, генерируемые 
тренажером.

Тренажер прошел апробацию при обучении 
студентов Нижегородского Губернского колледжа. 
Проводилось двойное тестирование знаний студен-
тов по теме «Системы счисления и компьютерная 
арифметика» — до использования тренажера (первое 
тестирование) и после работы с тренажером (второе 
тестирование). Для определения достоверности ре-
зультатов тестирований был применен G-критерий 
знаков для 15 испытуемых. В результате вычисления 
значения критерия G можно сделать вывод: при 
уровне значимости p = 0,05 после использования 
тренажера испытуемые показали положительную 
динамику улучшения знаний по теме «Системы 
счисления и компьютерная арифметика». Резуль-
таты прохождения обоих тестирований приведены 
в таблице.

Разработчики тренажера готовы предоставить 
необходимую консультационную помощь по мето-
дическим и техническим вопросам, связанным с ис-
пользованием тренажера в учебном процессе.
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Таблица

№ испы-
туемого

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

13 20 40 20

14 15 20 5

15 25 80 55

В среднем 
по группе

29 47 18


