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рованию информации в среде электронных таблиц, 
который позволил бы уже на начальном этапе обу
чения в вузе сформировать общий подход к выпол-
нению расчетов.

Методы

На начальном этапе работы было проведено 
входное анкетирование студентов первого курса, 
касавшееся оценки ими своего уровня владения ком-
пьютерными технологиями. В вопросе «Выполнение 
расчетов в среде электронных таблиц:» с вариантами 
ответов «умею» и «не очень» было получено достаточ-
но большое количество ответов «не очень» — 42,3 %.

Затем были рассмотрены первые расчетные 
работы тех  же студентов, выполненные ими во 
время лабораторного практикума. Наиболее часто 
встречающиеся замечания:

•	 нет названия расчетного документа, указыва-
ющего на его назначение;

•	 упорядоченная структура размещения инфор-
мации чаще всего отсутствует;

•	 названия исходных данных и  вычисляемых 
параметров записываются некорректно или 
неполно.

Эти работы показали также, что:
•	 студенты сами вычисляют величины, которые 

заданы относительно известных параметров 
разницей (больше/меньше на … градусов, 
процентов и т. д.) или отношением (больше/

Постановка проблемы

Выполнение расчетов является одним из компо-
нентов творческой проектной деятельности студентов 
технических и технологических специальностей [1]. 
В ходе курсового и дипломного проектирования сту-
денты решают задачи, связанные с расчетами деталей 
или узлов механизмов, моделированием проектируе-
мых устройств или процессов, экономическими аспек-
тами проекта, применяя компьютерные технологии 
[2, 3]. Программную среду, в которой выполняется 
расчет или создается модель, чаще всего выбирает 
студент. Как показала практика, от пяти до девяти 
процентов студентов в  группе готовят программу 
на одном из языков программирования, остальные 
работают в электронных таблицах. В том и другом 
случае одно из требований, которое предъявляет вы-
пускающая кафедра к  расчету или модели, — это 
понятность и удобство их использования, с тем что-
бы в дальнейшем была возможность их применения 
в учебном процессе. Достаточно часто с выполнением 
этого требования возникают проблемы. В большин-
стве случаев они связаны с отсутствием упорядочен-
ной структуры расчетного документа в электронных 
таблицах или результатах выполнения программы, 
из-за чего другим пользователям разобраться в них 
бывает непросто. Те же замечания зачастую справед-
ливы и для исходного текста программы.

Следовательно, целесообразно подготовить 
и предложить студентам такой подход к структури-
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меньше в … раз), и заносят полученные зна-
чения в ячейки как числа;

•	 достаточно часто такие величины используют-
ся в формулах как константы;

•	 студенты самостоятельно преобразуют задан-
ные величины из одних единиц измерения 
в другие (например, из тонн в килограммы) 
и заносят их в ячейки;

•	 в расчетных формулах используются адреса 
ячеек, расположенных ниже и/или правее 
той, в которой находятся эти формулы, а это 
предпосылка к  возникновению циклической 
ссылки.

Объясняя такие свои действия, студенты ссы-
лаются на лист с  заданием, где перечислены из-
меняемые и измеряемые параметры объекта, что не 
означает, что такой же лист будет у другого пользо-
вателя и он сможет с ним ознакомиться. Практика 
показывает, что при этом создаются проблемы с из-
менением исходных данных, когда готовый расчет 
предлагается для использования студентам других 
групп.

По итогам анализа и  оценки выполненных 
оценочных работ сделаны выводы:

•	 больше 60 % студентов при выполнении расче-
тов придерживаются «калькуляторного» (если 
так можно его назвать) способа выполнения 
вычислений;

•	 у значительной части студентов не сформиро-
вано понимание того, что с подготовленным 
ими расчетом должен без дополнительных 
пояснений работать любой пользователь, из-
меняя числовые значения исходных параме-
тров (без необходимости в  самостоятельных 
преобразованиях) и  правильно воспринимая 
результаты вычислений;

•	 достаточно часто студенты не обращают вни-
мания на то, что задача должна решаться 
при изменениях любых исходных данных 
(в том числе разницы и пропорций), поэтому 
величины, относящиеся к исходным данным, 
включаются в формулы как числа.

Использованию электронных таблиц в учебном 
процессе уделяется значительное внимание [3, 4]. 
Издано много учебников, учебных пособий, методи-
ческих рекомендаций и указаний по их применению 
[5–10]. В них с разной степенью детализации гово-
рится об интерфейсе электронных таблиц и приемах 
работы в  них. Однако необходимо отметить, что 
структурированию информации и общим с языка-
ми программирования элементам структур [11–14] 
уделяется недостаточно внимания.

Поэтому есть необходимость подготовки и вне-
дрения в  учебный процесс такого метода выпол-
нения расчетов, который позволил бы устранить 
отмеченные выше недостатки студенческих рас-
четов и создал бы предпосылки к более быстрому 
освоению программирования на языке высокого 
уровня (например, для систем управления на базе 
микроконтроллеров). Обязательно должны быть 
учтены требования инженерной психологии к ре-

зультатам компьютерных разработок, предназна-
ченных для применения другими пользователями 
[15, 16]. К этому методу следует добавить критерии 
оценки готовой работы студентов.

Для решения указанной выше задачи предложен 
метод, названный «книжным», приемлемый как 
для вычислений в среде электронных таблиц, так 
и при написании программы на выбранном студентом 
языке программирования и выводе результатов ее 
выполнения. Он оказался простым в понимании для 
студентов с разным уровнем навыков выполнения 
расчетов и позволил добиться существенно большего 
соответствия компьютерных вычислений принятым 
критериям оценки результатов работы. Метод входит 
в технологический комплекс поддержки проектного 
обучения [17].

Название метода (вместе с  соответствующим 
графическим изображением оно является опорным 
сигналом [18, 19]) выбрано в соответствии с тем жиз-
ненным опытом, который уже имеется у студентов 
[20, 21], и позволило соотнести выполнение расче-
тов с уже имеющимся у студентов опытом работы 
с литературой, а именно:

•	 у расчетного документа (независимо от среды, 
в которой выполняется расчет) должно быть 
название (как у книги), в  достаточной мере 
понятно информирующее пользователя о на-
значении расчета (в  тексте программы это 
комментарии);

•	 любая страница книги читается построчно, 
слева направо и сверху вниз, что в применении 
к  расчетам по аналогии позволяет говорить 
об упорядоченной структуре размещения 
информации (т.  е. фактически надо создать 
интерфейс «программа — пользователь»);

•	 в любой таблице в  книге верхняя строка 
содержит названия столбцов, информируя 
читателя о  характере информации в  этом 
столбце; в расчетном документе такая строка 
обязательна, при выполнении программы это 
вывод текстовой информации;

•	 во время чтения книги можно использовать 
только уже прочтенную информацию (напри-
мер, на странице 26 нельзя знать содержание 
страницы 35); по аналогии в  электронных 
таблицах в  формулах можно использовать 
информацию из ячеек, расположенных перед 
текущей (а именно выше и левее нее).

Таким образом, упорядоченная структура рас-
четного документа включает:

•	 первый блок — текстовое оформление расчета: 
одна строка — название расчета, вторая стро-
ка — названия столбцов в соответствии с их 
содержанием;

•	 второй блок — все известные исходные (из-
меняемые) параметры, среди них не должно 
быть формул;

•	 третий блок — вычисляемые параметры (фор-
мулы), среди них не должно быть чисел.

Фактически выше указаны основные критерии 
оценки готовой работы.
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На рисунке 1 приведен пример компьютерной 
модели несложной электрической цепи постоянного 
тока, выполненной в  соответствии с  критериями 
оценки метода.

Рис. 1. Модель цепи постоянного тока

С точки зрения дисциплины «Прикладное про-
граммирование» это фактически структура класса 
с  его параметрами (и  их числовыми значениями, 
заданными для экземпляра класса) и методами, ко-
торые с ними оперируют, а также понятными для 
пользователя комментариями.

Ниже показан пример, подготовленный на язы-
ке Java при разработке программы моделирования 
цепи постоянного тока для операционной системы 
Android:

public class Circuit { 

// Модель цепи постоянного тока с 3 сопротивлениями 

    double u; // напряжение питания, вольт 

    double r1; // сопротивление R1, ом 

    double r2; // сопротивление R2, ом 

    double r3; // сопротивление R3, ом 

// Конструктор класса 

    public Circuit (double a, double b1,  

     double b2, double b3) { 

        u = a; 

        r1 = b1; 

        r2 = b2; 

        r3 = b3; 

    } 

// Вычисление сопротивления параллельно  

	 соединённых элементов 

    public double r23() { 

        double r = r2 * r3 / (r2 + r3); 

        return r; 

    } 

// Вычисление тока, протекающего в цепи 

    public double tok() { 

        double r = r1 + r23(); 

        double i = u / r; 

        return i; 

    }

Похожая структура и у программы расчетов на 
языке С (приложение CodeBlocks):

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

int main() { 

    // Модель цепи постоянного тока 

    double u = 12;  // напряжение питания, вольт 

    double r1 = 15; // сопротивление R1, ом 

    double r2 = 30; // сопротивление R2, ом 

    double r3 = 20; // сопротивление R3, ом 

    // Вычисление сопротивления R23 

    double r23 = r2 * r3 / (r2 + r3); 

    // Вычисление эквивалентного сопротивления цепи 

    double r = r1 + r23; 

    // Вычисление тока, протекающего в цепи 

    double tok = u / r; 

    printf(“Модель цепи постоянного тока\n”); 

    printf(“Эквивалентное сопротивление  

     R23 = %5.2f Ом\n, r23); 

    printf(“Эквивалентное сопротивление цепи  

     R = %5.2f Ом\n”, r); 

    printf(“Ток, протекающий в цепи, = %5.3f А”,  

     tok); 

    return 0; 

}

Для студентов подготовлены примеры как ориен-
тировочная основа действий [22], в которых поэтапно 
рассмотрены все аспекты применения метода при 
выполнении расчетов или создании и исследовании 
компьютерных моделей объектов разной сложности 
(в  зависимости от направления обучения). В  этих 
примерах приводятся и критерии оценки результа-
тов работы.

Для тех случаев, когда для одного и  того  же 
объекта даны несколько параметров, структура рас-
четного документа может быть изменена (рис.  2). 
Такое размещение информации применяется в ходе 
работы с упорядоченной структурой данных (в част-
ности, в  электронных таблицах это сортировка 
и фильтрация). При этом критерии оценки струк-
туры сохраняются.

Рис. 2. Вариант структуры расчетного документа

Результаты

На основании опыта применения метода в груп-
пах студентов технических направлений первого 
курса можно сделать выводы:

•	 существенно улучшилась ситуация со струк-
турированием информации в  электронных 
таблицах и при выводе на экран результатов 
выполнения программ (для части студентов 
для этого требуется некоторое время);

•	 корректнее стало текстовое содержание рас-
четов и компьютерных моделей, касающееся 
названий исходных данных и  вычисляемых 
параметров;

•	 число студентов, которым зачитывается вы-
полнение задания с первого предъявления без 
существенных замечаний, поэтапно возрастает 
в среднем с 32 до 56 % (начиная с третьего за-
дания);

•	 практически перестали отличаться реализации 
интерфейса пользователя (названия параме-
тров и комментарии) при выполнении расчетов 
в электронных таблицах и с использованием 
языка программирования (изучается в следу-
ющем учебном году, необходимы повторения 
критериев оценки);
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•	 дисциплины «Прикладное программирование» 
и «Основы программирования для мобильных 
устройств», читаемые на старших курсах, ос-
ваиваются лучше и быстрее;

•	 упорядоченные структуры данных формиру-
ются быстрее на 15–25 минут;

•	 имена полей и тип данных в этих полях за-
даются более корректно.

Практика показала, что подготовка первой про-
граммы на языке С проходит быстрее и структура 
программы в этом случае более понятна. К тому же 
проще определить причину и место возникновения 
проблемы. При коллективной работе это весьма су-
щественное преимущество.

«Книжный» метод хорошо масштабируется и мо-
жет использоваться не только в вузе на начальных 
этапах обучения, но и в других учебных заведениях 
разного уровня.

В порядке эксперимента метод использовался 
в  двух школах Шкотовского района Приморского 
края. Получены практически аналогичные резуль-
таты.
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INFORMATION STRUCTURING FOR SOLVING TASKS 
IN  SPREADSHEET ENVIRONMENT
A. A. Nedbaylov1

1 Dalrybvtuz
690950, Russia, Vladivostok, ul. Lugovaya, 52b

Abstract
The calculations required in project activities for engineering students are commonly performed in electronic spreadsheets. 

Practice has shown that utilizing those calculations could prove to be quite difficult for students of other fields. One of the causes 
for such situation (as well as partly for problems observed during Java and C programming languages courses) lies in the lack of 
a streamlined distribution structure for both the source data and the end results. A solution could be found in utilizing a shared 
approach for information structuring in spreadsheet and software environment, called “the Book Method”, which takes into account 
the engineering psychology issues regarding the user friendliness of working with electronic information. This method can be applied 
at different levels in academic institutions and at teacher training courses.
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