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КОМПЬЮТЕР В ШКОЛЕ

Е.Ю. Щедрова 

Комсомольск-на-Амуре государственный педагогический университет 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ КАК СРЕДСТВО ЛИЧНОСТНОГО РАЗВИТИЯ СЛАБОВИДЯЩЕГО ШКОЛЬНИКА

Различные учебно-методические и научные источники по дефектологии, тифлопедагогике и психологии обращают внимание специалистов, работающих с детьми с особыми образовательными потребностями, на глубокие знания природы дефекта, способы и средства коррекционно-педагогической работы, которые должны быть направлены на адаптацию ребенка к изменяющимся жестким условиям окружающей среды и их социализацию. Но остаются без должного внимания вопросы духовного становления, роста и развития этой категории детей.

По нашему мнению, основная задача коррекционного образовательного учреждения в том, чтобы в ходе коррекционно-педагогической работы создать наиболее благоприятные условия, не только для определения, выбора и реализации образовательной программы каждого ребенка. Но и для проявления, раскрытия и самовыражения его общих и специфических особенностей; для расширения круга значимых лиц, расширения горизонтов приложения их собственных сил в будущем.

Главное в нашей работе заключается в том, чтобы, адаптируя, социализируя слепого и слабовидящего ребенка, «не затоптать его душу», а дать ей возможность окрепнуть и проявить себя. Педагог в этих процессах ориентирует, направляет, взращивая душу ребенка и одновременно  является примером в процессе личностного становления своих воспитанников.

Наша позиция в вопросах личностного развития слепого и слабовидящего школьника близка зарубежной психологической школе А.Адлера, К.Роджерса, А.Маслоу, В.Франкла, а также К.А.Абульхановой-Славской, А.Б.Орлова, Л.И.Божович, В.П.Зинченко и др. Основные установки, предлагаемые ими, как нельзя лучше отвечают нашим целям и задачам. Глубокие знания особенностей и возможностей развития ребенка с особыми образовательными нуждами, искренность, открытость, доверие, эмпатическое понимание и принятие детских проблем, видение внутренний позиции ребенка как бы его глазами – основа современного коррекционного образования.

Обучение детей с особыми образовательными потребностями на  принципах гуманистической психологии (диалогизация обучения - сотрудничество, персонификация обучения – основа личность ребенка, индивидуализация обучения – уникальность ребенка) способствует взаимообогащению, взаимодействию взрослый-ребенок, их совместному личностному развитию.

Сегодня, среди причин падения познавательного интереса у старшеклассников, и в том числе в школе-интернате для незрячих и слабовидящих детей, можно назвать не достаточное осознание смыслов образования, важности выработки собственной позиции и ответственного отношения к своей судьбе. Значит,  школа не уделяет решению этих вопросов должного внимания в погоне за мнимым качеством образования слабовидящего школьника (а их большинство в нашем учреждении). Может быть, не стоит «внедрять новые педагогические технологии», которые неадекватно переносятся из общего в коррекционное образование и на область духовного производства?  Необходимо вести поиск новых средств и методов, изучать и использовать традиционные коррекционные технологии на новой гуманистической платформе.

Бурно развивающееся современное информационное общество диктует свои правила для выживания, а именно, освоение и широкое использование информационных технологий. В последние годы одним их приоритетных направлений в системе образования нашего государства является информатизация образования. Поэтому информационные технологии в коррекционном образовательном учреждении – это не нонсенс, а реальная действительность.

В системе коррекционного образования информационные технологии следует рассматривать как средство развития ребенка с особыми образовательными потребностями (О.И.Кукушкина, И.Д.Демакова, Т.А.Подосенина, Н.Д.Есипова и др.).  Перед нами стоит задача определение места компьютера и информационных технологий в коррекционно-педагогическом процессе. Сегодня компьютер – это средство личностного развития ребенка, которое способствует:

· усилению мотивации учения (рост активности, новизна учебного материала, возможность регулировать предъявление упражнений по степени сложности, возможность самостоятельного управления компьютером, создание интересного интерфейса программы);

· повышению эмоциональности обучения (повышенный интерес, любознательность, актуальность взаимодеятельности со сверстниками);

· развитию образного и пространственного мышления ребенка (увеличивается объем изучаемого материала, его разнообразие; признается существование различных точек зрения; развивается воображение);

· формированию теоретического, обобщенного мышления, становлению операций анализа, моделирования, рефлексии через большие дидактические возможности Интернет;

· развитию коммуникативной деятельности как источника разного рода новой информации и опыта виртуального общения;

· самоактуализации, самоопределению, самореализации и саморазвитию личности слепого и слабовидящего школьника.

Компьютер и информационные технологии в руках учителя информатики в коррекционной школе решает указанные задачи не только через использование образовательных ресурсов педагогами, но и через освоение технологий, облегчающих их использование, обеспечивающих их физический и психический доступ школьникам (А.Б.Орлов). Это особенно актуально для детей с особыми образовательными потребностями: специальное аппаратное и программное обеспечение, специальные методики для диагностики и коррекции отклонений в развитии. 

Работа учителя информатики построена в следующих направлениях:

· деятельность в рамках учебного занятия через организацию индивидуальной и групповой работы, взаимообучения детей, что позволяет повысить эффективность методов организации учебного сотрудничества; через интегрированные уроки по разным учебным дисциплинам; через коррекционные занятия;

· внеурочная деятельность (предметные недели, клубная деятельность, конкурсы, викторины и др.);

· творческая деятельность всех субъектов педагогического процесса.

Содержание учебного материала и уровень практических заданий подбираются с учетом индивидуальных особенностей и возможностей слабовидящих школьников, их опыта взаимодействия между собой, а также с компьютером. Практические задания организуются на каждом занятии, они имеют различный уровень сложности и, в основном,  носят творческий характер.

Коммуникативные навыки формируются через выбор учеником содержания и формы текстовой информации, обращения к реципиенту, варианта подписи и др. Они учатся понимать смысл полученного при электронной переписке: знаки эмоций, иллюстрации, комментарии, примеры. Для педагога важно умение по-разному  сформулировать вопросы ученику, чтобы они наводили ребенка на размышления, заставляли обратиться его к собственному опыту, пофантазировать или принять чью-либо сторону. В подобных ситуациях школьники начинают ценить время на уроке, отведенное на опрос и обсуждение задания, стараются четко и понятно выражать свои мысли, чтобы быть услышанными, а также, чтобы успеть на уроке узнать как можно больше нового. Ребята активно откликаются и принимают участие в разрешении проблемных ситуаций во время практической работы на компьютере, охотно предлагают свою помощь, получая неоценимый опыт межличностного общения. Твердо вошли и стали традиционными вопросы этики при совместном использовании компьютерной техники в локальной сети. С большим вниманием и заинтересованностью ребята участвуют в уроках-семинарах, где изучают правовые вопросы в области информации, реальные документы и т.д. По окончании урока школьникам часто предлагается средствами доступного им текстового редактора или в графическом редакторе описать свое настроение или нарисовать настроение, сочинить стихотворение или вспомнить подходящее, придумать сказку о себе, о своей мечте и др.

Широкие возможности имеют информационные технологии в качестве средства развития коммуникативной деятельности. Примером этого может служить многообразие типов диалога «школьник-компьютер», организуемых во время уроков информатики (см. Табл. 1).

Табл. 1. Классификация типов диалога «школьник-компьютер»

	Признак классификации
	Тип диалога

	     1. Степень самостоятельности школьников


	1. Учитель – компьютер

2. Школьник–учитель – компьютер

3. Школьник-компьютер

	     2. Уровень операциональной сложности
	1. Кнопки

2. Одно программное средство

3. Несколько программных средств

	    3. Цель проведения диалога


	1. Для решения прикладных задач

2. Для изучения собственно информационных технологий в информатике

	     4. Глубина проникновения в компьютерные технологии
	1. Использование готовых алгоритмов и интерфейса

2. Настройка алгоритмов и интерфейса

3. Разработка алгоритмов и интерфейса

	        5. Творческий уровень диалога
	1. Шаблонный

2. Созидание

3. Творчество

	       6. Тип реализуемых задач
	1. Логические

2. Образные

3. Операторские (функциональные)

	      7. Стиль общения при проведении диалога 
	1. Команды-выполнение

2. Самостоятельность-управление

3. Полная самостоятельность


Положительная динамика в коммуникативной деятельности слепых и слабовидящих школьников, обусловлена тем, что ребенок начинает проявлять свои умения действовать во внутреннем плане, произвольно регулировать свое поведение и деятельность в работе с компьютером. Клементьева С.В. отмечает, что качественные изменения происходят в структуре общей обучаемости детей: у них появляется мотивация на достижение успеха в деятельности, потребность в одобрении, положительной оценке своего труда, значительно улучшается качество самоконтроля на всех этапах деятельности. Возможность целостного представления о мире дают слепым и слабовидящим школьникам проводимые в компьютерном центре интегрированные уроки. Подобная форма  учебных занятий организуется в форме обмена знаниями, взаимопроверки, научного поиска, защиты творческих работ, собеседования по проблеме или обобщения изученного материала. Интегрированные уроки позволяют не только овладевать приемами исследовательской деятельности, но и расширить творческие возможности учащихся. Эффективность такой формы работы с учащимися привела к выводу о целесообразности разработки системы интегрированных заданий, выполнение которых способствует развитию творческого потенциала школьников, приобретению ими опыта работы по интегрированию усилий и принятию коллективного решения поставленной проблемы.

Предметом «диалога» всех субъектов коррекционно-педагогического процесса является соотношение развития и обучения (О.И.Кукушкина). Современные компьютерные технологии позволяют делать «видимыми» проблемы в развитии ребенка, которые трудно обнаружить средствами традиционного обучения, способствуют поиску новых форм и методов, обеспечивающих решение коррекционных задач. Использование информационных технологий в проекции на развитие ребенка позволяет осмысливать и переосмысливать результаты проведенного обучения. 

Внеучебное взаимодействие строится в рамках «Компьютерного клуба», призванного удовлетворить специфические человеческие духовные потребности в общении и самовыражении (В.И.Слободчиков, Е.И.Исаев). Клуб по определению И.Д.Демаковой – «это место, где есть возможность жить радостно и разумно». «Компьютерный клуб» в Хабаровской школе-интернате для незрячих и слабовидящих детей - это пример того, как ребенок может организовать свободное время, пример выстраивания отношений между детьми разного возраста (членами клуба являются школьники 6-12 классов), характера, взглядов (часто гостями клуба становятся специалисты из других организаций, деятельность которых связанна с тематикой встреч). Здесь ребята получают опыт продуманного целесообразного и всегда неизменно доброго общения. Предназначение клуба не только в создании своего круга значимых лиц из среды сверстников, старшеклассников, взрослых, но и поиск смыслов образования и своего места в современной действительности.

Не о том ли писал А.Блок: «Кому не одиноко? Всем тяжело. Переносить эту тяжесть помогает только обладание своей атмосферой, хранение своего круга, и чем шире круг, чем больше он захватывает, тем более, творческой становится жизнь».

Первая встреча в Компьютерном клубе» позволила ребятам задуматься на тему «Что важнее компьютер или человек, с которым ты общаешься?». Разговор за круглым столом позволил всем желающим принять участие в дискуссии. Несмотря на то, что персональный компьютер с каждым днем занимает все более значимое место, слепые и слабовидящие школьники ценят человеческое общение больше и не позволяют ему полностью вытеснить из жизни живое слово. 

Одна из больших и ярких встреч в «Компьютерном клубе» состоялась по теме «Операционная система DOS и ее возможности для слепых и слабовидящих». На ней были обозначены проблемы, в том, что этот материал в школьном курсе Информатики изучается ознакомительно, тогда как большая часть программного обеспечения для наших школьников основана на этой теме. Причем существуют средства для непосредственного использования этих знаний слепыми ребятами, для слабовидящих – наложены определенные запреты по зрению. На этой встрече ребята с помощью опытных специалистов-программистов познакомились с приемами работы, определились в отношении дальнейшего изучения этого раздела. 

На практическом занятии по теме «Устройство современного компьютера» члены клуба получили уникальную возможность собственными руками открыть компьютер, изучить его основные комплектующие, подержать их в руках, вновь собрать и оживить компьютер. Причем эта встреча получила свое продолжение через практическое подключение собранной машины и переустановки операционной системы. 

Заключительный сбор членов «Компьютерного клуба» был организован в форме КВН «Что может компьютер… Что может человек!», где ребята могли продемонстрировать не только свои знания компьютерного сленга, юмора, проиграть шутливые истории, но и получить опыт межличностного живого общения со сверстниками.   

Кроме тематических встреч каждый школьник, являющийся членом «Компьютерного клуба» в начале учебного года, определил тему творческой работы (проекта). Учащимся 7-8 классов было предложено на выбор написать и представить сценарий своей игры или серию комиксов с последующей демонстрацией выполненной работы товарищам.  Школьники 10-11 классов приступили к изучению темы «Средства разработки Web-сайтов», структуры своего собственного сайта. 

Целью самостоятельного творческого задания является не только изучение дополнительного учебного материала, но и умение поставить задачу, спланировать свои действия и способы их выполнения, отыскать новые, объектно-ориентированные способы в различных вариантах, а также представить свой продукт грамотно, с наилучшей стороны. Самостоятельная работа слепого и слабовидящего школьника является формой единой деятельности педагога и ученика, реализуя которую ребенок активно оперирует приобретенными знаниями, умениями, навыками, совершенствует ту активную, творческую работу, на которую нацеливает его преподаватель и поднимается на новый уровень познания, укрепляет познавательную активность, самостоятельность, интерес (Богданова С.В., Ходакова Н.П.).

Творческая работа школьников с особыми образовательными нуждами служит главным критерием успешности решения поставленных перед ними задач, а также является показателем степени овладения учебного материала, практическими умениями и навыками при решении конкретных заданий.

Особую значимость приобретает создание обстановки, позволяющей школьнику пережить чувство успеха в достижении поставленных учебных целей (пусть объективно и незначительных). Чувство радости и успеха в учении – далеко не единственные положительные эмоции, целенаправленно формируемые в процессе коррекционно-педагогической работы. Самая высокая радость – это радость преодоленной трудности, достигнутой цели, раскрытой тайны, радость триумфа и счастье самостоятельности, овладения и обладания новым опытом. Теме эмоциональности обучения в условиях урока информатики уделяется повышенное внимание, ведется поиск специфических методов ее решения (Е.Н.Балыкина).

Перечисленные виды деятельности участников педагогического процесса позволяют создать в компьютерном классе общую доброжелательную атмосферу сотрудничества, гуманистический настрой жизни, поддержать завтрашнюю радость у ребенка, атмосферу радостного ожидания и творческой активности (И.Д.Демакова).

Опыт межличностного общения обогащается и в результате включения в учебно-коррекционную работу возможностей Internet через поиск и определение своего информационного виртуального пространства, своего круга общения. Эта задача актуальна и имеет большое значение для слепого и слабовидящего школьника.

Таким образом, информационные технологии в учебно-воспитательном процессе школы-интерната служат активизации творческого потенциала и учителей, и учащихся, стимулируют личностный рост каждого, причем, не возможна реализация какой-либо задачи без реализации остальных, все они взаимосвязаны. Для их успешного решения в коррекционно-педагогическом процессе следует уделять большое внимание созданию особых психолого-педагогических условий для использования информационных технологий:

· гуманизация всей коррекционно-педагогической работы через повышение духовного уровня педагогов, родителей и школьников;

· личностно-деятельностный подход в обучении и воспитании как основа личностного развития и саморазвития всех субъектов педагогического процесса;

· функционирование школы-интерната как открытой социально-педагогической системы к сотрудничеству с другими социальными и научными институтами;

· интеграция школьников с особыми образовательными нуждами, педагогов школы-интерната через информационное виртуальное пространство Интернет.

Литература

1. Балыкина Е.Н. Педагогическая эффективность обучающих программ. «Компьютерные учебные программы». 2000 - №1 (20). – с.13.

2. Гурьева Т.Н. Методика развития интеллектуальных и коммуникативных способностей учащихся младшего школьного возраста на уроках информатики. Дисс. канд.пед.наук. СПб.: 1997 – 194 с.

3. Демакова И.Д. Должность или призвание. М.: Просвещение, 1990 – 159 с.

4. Есипова Н.Д. Когнитивный тренинг «Логика». М.: Полиграф сервис., 2001 – 128 с.

5. Карандаева Т.А. Социально-педагогическая реабилитация детей с нарушением зрения. Автореф… дис.канд.пед.наук. М, 1998 – 20 с.

6. Кукушкина О.И. Компьютерная поддержка взаимодействия специального психолога и педагога. «Дефектология», №2. 2002. – с.72.

7. Мудрик А.В. Общение как фактор воспитания школьников. М.: Педагогика, 1984 – 112 с.

8. Орлов А.Б. Психология личности и сущности человека: парадигмы, проекции, практики. М.: ЛОГОС, 1995 – 224 с.

9. Слабодчиков В.И., Исаев Е.И. Основы психологической антропологии. М.: Школа-пресс. 1995 - 384 с.

10. Тоффлер А. Футурошок. СПб.: Лань, 1997 – 464 с.

Л.В. Нестерова 

Гимназия №3, г. Астрахань

МЕТОДИКА ИЗУЧЕНИЯ ТЕМЫ 

«ОСНОВЫ HTML-ПРОГРАММИРОВАНИЯ» 

В ШКОЛЬНОМ КУРСЕ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЙ

Одним из условий комфортного существования личности в современном информационном обществе является соответствующая система обучения. В то время как глобальная сеть становится средством  интеграции различных областей науки и культуры, навыки работы в ней нужно рассматривать как один из обязательных компонентов информационной культуры личности. Не секрет, что популярность Internet, так стремительно возросшая в последние годы, во многом обусловлена появлением и развитием гипертекстовых технологий, знакомство с которыми обычно происходит в ходе изучения компьютерных телекоммуникаций. 

Творческая деятельность, направленная на создание собственных web-материалов, по мнению ряда авторов, способствует развитию пытливости ума, гибкости мышления, памяти, предвидения, формирует также и другие качества, характерные для человека с развитым интеллектом [2]. К тому же она позволяет обеспечить более полное понимание структуры гипертекстовых материалов, основных принципов и концепций разработки документов для сети Internet. На занятиях школьники знакомятся с основными функциональными возможностями языка HTML: определением HTML-файла, заголовка, тела документа, способами управления расположением текста на экране, выделения фрагментов текста, размещением графики на Web-странице, построением гипертекстовых связей и т.п. Чтобы работа осуществлялась более продуктивно, на сервере локальной сети размещены коллекции рисунков в формате *.gif и *.jpg, с которыми учащиеся могут экспериментировать, сценариев для придания создаваемым Web-страницам интерактивности, полезных заготовок, а также гипертекстовый учебник по HTML, к которому школьники могут обращаться в процессе работы.

Что касается тематики web-страниц, то спектр ее может быть довольно широк: вопросы истории, краеведения и страноведения, экологии, и т.п. На своих Web-страницах учащиеся имеют возможность высказать и проиллюстрировать собственную точку зрения на актуальные проблемы современного общества. В процессе работы школьники могут объединяться в творческие группы, инструментами совместной деятельности которых являются e-mail, чат, доска объявлений в локальной сети. Средства локальной сети обеспечивают в этом случае оперативный контроль за работой творческих групп, индивидуализацию подхода к каждому ученику независимо от уровня его подготовки.
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Рис. 1. Начальная страница официального сайта гимназии №3

Практика показывает, что в каждом классе обнаруживаются учащиеся, для которых Web-дизайн переходит  (или перешел уже к настоящему моменту) в разряд увлечения. Им можно поручить гораздо более сложное и трудоемкое задание – такое, например, как создание тематических сайтов, посвященных экологическим проблемам, деятельности замечательных ученых, творчеству поэтов и писателей, городам России и т. п. Очень полезной оказывается для школьников и такая деятельность, направленная на реализацию межпредметных  связей, как создание гипертекстовых информационных обучающих программ по различным предметам: физике, химии, биологии, математики и многих других.  Созданные школьниками тематические сайты и обучающие программы могут быть использованы затем в ходе интегрированных уроков. Целесообразно также привлечь детей к созданию официального сайта учебного заведения. Например группой учащихся гимназии №3 был разработан сайт гимназии, размещенный в настоящий момент на сервере  Narod.ru (см. рис.1).

С другой стороны, предпринятый автором анализ различных подходов к изучению web-дизайна показал, что в силу ряда причин, таких например, как дефицит учебного времени, низкая подготовка учащихся в области информатики и пр., иногда целесообразно отказаться от изучения столь сложного и многогранного языка как HTML, отдавая предпочтение некоторым более простым средствам создания web-страниц, в частности, Microsoft PowerPoint или Microsoft Word, которые позволяют получить хороший результат без значительных затрат времени и являются в полном смысле идеальной средой для «новичков» [1, 3, 4]. При достаточном количестве выделяемого на изучение web-дизайна учебного времени и при наличии достаточной мотивации школьников к такой работе желательно, напротив, углубить изучение языка гипертекстовой разметки HTML, более сложных элементов web-программирования, познакомить учащихся с каким-либо из Web-редакторов, например, программой FrontPage Express, а также с порядком размещения информации на серверах Internet и т.д. Курс в этом случае может выполнять задачи начальной профессиональной подготовки школьников.

В рамках данной статьи автор хотел бы представить методику изучения темы «Основы  HTML – программирования. Создание web-страниц», рассчитанную на 6 часов.

Цель: 1) сформировать у учащихся представление о функциональных возможностях и основных концепциях языка гипертекстовой разметки HTML, необходимых для понимания принципов разработки документов для Internet;

2) отработать основные практические приемы HTML-программирования;

3) повторить и закрепить приемы работы с программами – браузерами.

Техническое обеспечение: компьютеры, объединенные в локальную сеть (одноранговую или с выделенным сервером), сетевой сканер.

Программное обеспечение: текстовый редактор Блокнот (или WordPad), браузер Microsoft Internet Explorer, коллекции рисунков (ClipArt) в форматах GIF и JPEG, электронный гипертекстовый учебник и справочник по HTML – программированию, электронная почта и чат в локальной сети как средства обмена информации между творческими группами.

Новые термины: 

SGML (Standard Generalized Markup Language) – современный стандарт описания гипертекстовых языков.

HTML (HyperText Markup Language) – язык гипертекстовой разметки.

Элемент - основной компонент структуры текстового документа. Примерами элементов являются заголовки, таблицы, абзацы и списки.

Дескрипторы - теги (tags), используемые для маркировки элементов в HTML- документах. Дескрипторы HTML записываются в угловых скобках и бывают парные (<h1>…</h1>)и одноэлементные (<br>). 

1. Основные дескрипторы языка HTML.

a) Обязательные тэги

Каждый документ HTML должен содержать определенный минимальный набор дескрипторов. Обязательными являются дескрипторы <html>, <head>, <title> и <body> (и соответствующие им парные конечные тэги).
HTML – начало / конец HTML-документа (тег указывает браузеру, что файл содержит команды HTML).

HEAD  - парный тег, элемент заглавия. Он определяет первую часть документа HTML, содержащую название. 

TITLE  - элемент названия содержит название документа и определяет его содержание в глобальном смысле. Название отображается в строке заголовка браузера (но не в самом окне), а также, например, в списке закладок, поэтому следует выбирать информативные, уникальные и относительно короткие названия. В любом случае название должно состоять не более чем из 64 символов.

BODY – второй (и, как правило, самой большой) частью документа HTML является основная часть, начало и конец которой и определяет данный тег. Основная часть, отображаемая в текстовом окне браузера, определяет содержание документа. Все теги, перечисленные ниже относятся именно к основной части HTML-документа.

Некоторые браузеры могут представить HTML-файл  правильно даже в том случае, если включены не все перечисленные тэги, однако не все браузеры обладают такими возможностями.

b) Заголовки

В HTML имеется шесть уровней заголовков с номерами от 1 до 6, среди которых первый является наивысшим. Заголовки отображаются более крупным и жирным шрифтом, чем обычный текст. 

Синтаксис элемента заголовка:

<Hy>Текст заголовка</Hy>, 

где y – число (от 1 до 6), определяющее уровень заголовка.

c) Принудительный перевод строки. Абзацы

Принудительный перевод строки вызывает одноэлементный дескриптор <Br>, а новый абзац браузер начинает только тогда, когда встречает тэг <P>, закрытие которого (</P>) допустимо не выполнять.

d) Горизонтальные линейки, расположенные по ширине окна браузера

Они удобны для выделения крупных разделов документа. Порождает их дескриптор <HR>.

Практическое задание: Под руководством учителя создайте шаблон (заготовку) своей будущей персональной web-страницы:

<html>    <head>


    <title>Моя первая HTML-страница</title>

    </head>


    <body>


    <h1>Добро пожаловать на мою персональную web-страничку!!!</h1>



<hr> <p>Это первый абзац</p>



    <p>А это уже второй абзац</p>


    </body>    </html>

2. Установка связей в HTML-документах

Основное достоинство технологии HTML состоит в ее способности  устанавливать связи текстов или рисунков с различными документами или разделами документов. Единственным дескриптором  HTML, связанным с гипертекстом, является дескриптор <A>, название которого происходит от слова anchor (якорь, привязка).

Например, запись:

<A HREF=”filename.htm”> Текст, являющийся гиперссылкой </A>

устанавливает ссылку на документ filename.htm, который находится в той же директории, что и исходный документ (в ином случае необходимо задать абсолютный или относительный – от текущего документа – путь поиска файла). Для указания положения файла на сервере Internet используется универсальный указатель ресурсов (URL). Облегчить посетителю web-страницы процесс отправки электронной почты можно, включив в гиперссылку параметр mailto. Например:

<A HREF=mailto:gymnaz_info@astranet.ru>Пишите нам</A>

Документы HTML часто бывают организованы в виде единого файла. Это облегчает их печать, но может создавать дополнительные трудности при просмотре. Избежать их можно, организовав внутренние гиперссылки. При этом в начале документа создается оглавление, а гиперссылки “ведут” читателя от одной позиции к другой. Особенно удобно это в том случае когда требуется просмотр не всего документа, а только отдельных его частей. Такой вид связи часто называется именованной привязкой, так как для создания ссылки в документе необходимо указать имя раздела. Привязка в этом  случае состоит из двух частей: метки, определяющей точку, на которую происходит переход по ссылке и собственно ссылки. Для определения метки запишем, например:

<A NAME=”KL”>Мой класс</A>

Тогда ссылка может быть описана следующим образом:

<A HREF=”#KL”>Мой класс</A>

Практическое задание: Продумайте сценарий вашей персональной web-странички. Измените в соответствии со сценарием первоначально созданный шаблон. Создайте страницы 2-го и последующих уровней, соедините их гиперссылками. Не забудьте предусмотреть возврат на начальный документ. Если, согласно замыслу, web-страница должна быть оформлена в виде единого документа, предусмотрите внутренние ссылки между его разделами.

3. Форматирование символов в HTML-документах

<b>…</b> - выделение полужирным шрифтом;

<i>…</i> - выделение курсивом;

<u>…</u> - выделение подчеркиванием.

Дескрипторы можно комбинировать, например:

<b><i>…</i></b> - выделение полужирным курсивом;

<i><u>…</u></i> - курсив с подчеркиванием
Практическое задание:

Оформите свою страницу, используя теги форматирования текста. 

4. Создание списков в web-страницах

Язык HTML поддерживает ненумерованные и нумерованные списки.

Пример создания ненумерованного списка:

Здесь вы прочтете о

<ul> <li> моих друзьях;

<li> моих увлечениях;

<li> моей семье. </ul>

Из приведенного выше фрагмента легко заметить, что для того, чтобы создать ненумерованный список надо:

1. Начать с открывающего дескриптора списка <ul>;

2. Перечислить элементы списка, перед каждым из которых необходимо ввести тэг <li> (закрытие не требуется);

3. Закрыть список дескриптором </ul>

В результате получится:

Здесь вы прочтете о

· моих друзьях;

· моих увлечениях;

· моей семье.

Нумерованные списки строятся аналогично ненумерованным, за исключением того, что вместо тегов <ul>…</ul> используются теги <ol>…</ol>. Элементы помечаются все тем же тегом <li>.

Практическое задание: Продумайте, какую информацию на вашей персональной страничке удобно оформить в виде списков. Пользуясь изученными дескрипторами, создайте списки там, где это необходимо.

5. Работа с графическими объектами

Включение в web-страницу графических объектов может способствовать увеличению ее популярности и росту числа посетителей. Большинство браузеров способны отображать в web-страницах графические изображения в форматах XBM, GIF, JPEG и некоторых других. Дескриптор, добавляющий изображение в web-страницу, записывается следующим образом: <img src=”ImageName”>, где ImageName – абсолютный или относительный путь поиска файла изображения. Если файл изображения имеет формат GIF, его имя в ImageName должно заканчиваться расширением *.gif, а имена файлов в формате JPEG – на *.jpg или *.jpeg и т.п.

Чтобы сообщить браузеру информацию о размере изображения, загружаемого вместе с текстом, надо указать в теге <img> два дополнительных параметра – HEIGHT и WIDTH, которые позволяют браузеру в процессе загрузки текста зарезервировать место (в пикселях) для изображения. Например:

<img src=”foto1.jpg” height=100 width=65>

Нетрудно догадаться, что в данном случае файл foto1.jpg должен находиться в том же каталоге, что и создаваемая web-страница.

Представление изображений допускает определенную гибкость: оно может быть выровнено отдельно от текста или вместе с ним по правому (левому) краю или по центру. С этой целью в запись дескриптора добавляют атрибут ALIGN в сочетании с параметрами TOP, BOTTOM или MIDDLE (см. табл.1).

Еще один полезный атрибут (см. табл. 1) – ALT, который позволяет задать текст, заменяющий изображение в случае его отсутствия. Например:

<img src=”foto1.jpg” alt=”Мой портрет”>

Изображения могут использоваться и в качестве гиперссылок. Например, запись:

<A HREF=”str2.htm”><img src=”foto.jpg” alt=”Мой портрет”></A>

устанавливает гиперссылку на изображении foto.jpg (при нажатии в области рисунка кнопкой мыши осуществляется переход на документ str2.htm, находящийся в той же директории, что и текущая страница).

Таблица 1

	Атрибут изображения
	Формат записи
	Назначение

	ALIGN
	<img src=”klass.jpg” align=top>
	Задает выравнивание изображения относительно текста: TOP – относительно текста выровнена верхняя часть изображения, BOTTOM – нижняя, MIDDLE – средняя

	HEIGHT

WIDTH 
	<img src=”klass.jpg” height=120 width=250>
	Задает вертикальный и горизонтальный размеры изображения внутри окна браузера

	VSPACE

HSPACE
	<img src=”klass.jpg” vspace=”8” hspace=”8”>
	Задает добавление верхнего, нижнего, левого 

и правого пустых полей

	BORDER
	<img src=”klass.jpg” border=”2”>
	Задает толщину рамки 

(в пикселях) вокруг изображения

	ALT
	<img src=”klass.jpg” alt=”наш класс”>
	Задает текст, заменяющий изображение


Практическое задание: Пользуясь библиотекой графических изображений (ClipArt), находящейся на сервере локальной сети, подберите картинки, которые вы хотели бы добавить в вашу персональную страничку (возможно также отсканировать фотографии или рисунки, пользуясь сетевым сканером и сохранить их в формате JPEG). Дополните HTML-код дескрипторами, добавляющими в текст графические изображения. Помните о том, что на загрузку каждого изображения требуется дополнительное время, в это замедляет процесс отображения документов, поэтому тщательно отбирайте изображения, обращая внимание на количество и объем графической информации (особенно полученной путем сканирования). Не размещайте одно изображение сразу за другим, а попробуйте равномерно распределить их по документу. Испробуйте различные варианты размещения изображений. Установите хотя бы одну гипертекстовую ссылку на графическом изображении.

6. Фоновая графика

Современные браузеры позволяют использовать графические изображения в качестве фона. Фоновое изображение обычно выполняется в виде небольшой прямоугольной плашки. При просмотре в браузере эта плашка многократно повторяется, заполняя все окно, независимо от его размеров («мозаика»). Фоновое изображение задается в дескрипторе <body>:

<body background=”filename.gif”>

Обычно браузеры по умолчанию отображают текст черным цветом на сером фоне (это зависит от настроек браузера). Однако, цвета фона и текста можно изменить, задав дополнительные параметры в дескрипторе <body>. Например:

<body bgcolor=”#000000” text=”#FFFFFF” link=”#9690CC”>

Здесь фон (bgcolor) будет черным, текст (text) – белым, а ссылки (link) – серебристыми. 

Комбинация из шести цифр и букв представляет собой RGB-значение цвета (красный, зеленый, синий). Шесть цифр – это три пары, каждая из которых представляет собой шестнадцатеричную величину в диапазоне 00-FF и обозначает количество красного, зеленого и синего цветов. Например, 000000 – это черный цвет, то есть отсутствие цвета, FF0000 – ярко-красный, 0000FF – ярко-синий, FFFFFF – белый (как известно, в нем присутствуют все цвета). Кроме того, браузеры распознают название некоторых стандартных цветов палитры, которые можно использовать вместо RGB-значения (см. табл. 2).

Таблица 2

	Цвет
	Стандартное название
	Цвет
	Стандартное название

	Красный
	Red
	Желтый
	Yellow

	Белый
	White
	Синий
	Blue

	Темно-синий
	Navy
	Фиолетовый
	Magenta

	Оранжевый
	Orange
	Зеленый
	Green

	Морской волны
	Cyan
	Голубой
	Blue

	Коричневый
	Brown
	Золотой
	Gold

	Серебряный
	Silver
	Пурпурный
	Purple

	Серый
	Gray
	Черный
	Black


Практическое задание: Поэкспериментируйте с оформлением текста и фона. Приняв окончательное решение убедитесь, что текст на странице хорошо читается (избегайте сильно контрастных изображений).

7. Создание таблиц в HTML
Описание таблицы располагается между дескрипторами <table> и </table>. Первый элемент – CAPTION, являющийся, впрочем, необязательным. Таблица может состоять из любого количества строк, описываемых дескрипторами <TR>…</TR>, в каждой из которых может располагаются ячейки, описываемые дескрипторами <TD>…</TD>. В общем виде формат таблицы выглядит следующим образом:

<TABLE> начало определения таблицы

<CAPTION> содержание заголовка </CAPTION>  описание заголовка

<TR> начало описания первой строки  <TH> содержимое ячейки </TH> первая ячейка в строке 1 (заголовок) <TH> содержимое ячейки </TH> последняя ячейка в строке 1 (заголовок)</TR> конец описания первой строки

<TR> начало описания первой строки <TD> содержимое ячейки </TD> первая ячейка в строке 2 <TD> содержимое ячейки </TD> последняя ячейка в строке 2</TR> конец описания второй строки

…

<TR> начало описания последней строки <TD> содержимое ячейки </TD> первая ячейка в последней строке ... <TD> содержимое ячейки </TD> последняя ячейка в последней строке</TR> конец описания последней строки

</TABLE> конец описания таблицы

Практическое задание: Продумайте, какую информацию, размещенную на вашей персональной web-страничке, предпочтительно было бы представить в табличной форме? Создайте, где это нужно таблицы, пользуясь примером. Помните, что каждая строка таблицы форматируется отдельно от предыдущей и последующей. Добавьте по мере необходимости атрибуты тегов <TABLE>, <TD> и <TR> (см. табл. 3 и 4).

Таблица 3

Атрибуты тега <TABLE>

	Атрибут
	Формат записи
	Назначение

	Border
	<Table border=”1”>
	Установка рамки вокруг таблицы

	Width
	<Table width=70%>
	Задание ширины таблицы в процентах от ширины страницы ли в пикселях

	Bgcolor
	<Table bgcolor=”black”>
	Задание цвета фона таблицы


Таблица 4

Атрибуты тегов <TD> и <TR>

	Атрибут
	Формат записи
	Назначение

	Align
	<TR align=right>
	Установка выравнивания по горизонтали (RIGHT, LEFT, CENTER)

	Valign
	<TR valign=top>
	Установка выравнивания по вертикали (TOP, MIDDLE, BOTTOM, BASELINE)

	Bgcolor
	<TR bgcolor=”green”>
	Задает цвет фона


8. Проверка и тестирование web-страницы. Поиск неисправностей.

Практическое задание: Еще раз просмотрите созданную web-страницу. Обратите внимание на простоту и логичность представления информации, длину абзацев. Убедитесь, что информация располагается частями, легкими для восприятия, если абзацы слишком длинны, разбейте каждый из них на несколько небольших абзацев. Проверьте правописание и навигацию. Убедитесь, что все ссылки работают правильно, а графические изображения загружаются и время их загрузки не слишком велико.

9. Демонстрация web-страницы. Анализ результатов работы и подведение итогов.
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Методика выделения информативных признаков

в педагогических измерениях

Современный уровень развития информационных технологий позволяет использовать математические методы теории распознавания образов для решения психолого-педагогических задач, в том числе, при реализации диагностической системы выявления уровня способностей к определенному роду деятельности выпускников средних школ.

В общем случае существует два вида задач распознавания образов:

1. Распознавания образов с поощрением;

2. Распознавания образов без поощрения.
В первом случае, у исследователя есть возможность установить принадлежность объекта к тому или иному образу способом, не зависящим от выбранной совокупности признаков. Суть задачи по выявлению принадлежности объекта к тому или иному образу состоит в предсказании истины до выполнения эксперимента, до испытания объекта на практике. В распоряжении исследователя имеется так называемая обучающая выборка, в которой достоверно известна принадлежность объекта к тому или иному образу. На основе этой выборки отыскивается оптимальный алгоритм распределения образов в многомерном пространстве признаков. Затем, применяя этот алгоритм к новым рабочим объектам, классификация которых неизвестна, определяется их классификация (т.е. вычисляется с определенной допустимой ошибкой истинные информационные векторы этих объектов). Таким образом, информационные векторы обеспечивают классификацию рабочих объектов. Для определения степени допустимых ошибок используют контрольную выборку, которую составляют другие объекты с известной принадлежностью к тому или иному образу.

К этой выборке применяется оптимальный алгоритм, построенный на основе обучающей выборки, и определяется степень ошибки, совершаемой при классификации объектов. Если в обучающей выборке разделения на группы, распознающий алгоритм осуществляет без ошибок, а в контрольной выборке ошибка классификации оказывается выше допустимой, это говорит о недостаточной представительности обучающей выборки, и следовательно обучающую выборку необходимо усовершенствовать.

Во втором случае в распоряжении исследователя нет внешнего критерия определения истинной принадлежности объекта к тому или иному образу и даже неизвестно, существуют ли классы объективно. Такие случаи типичны для первоначальных этапов психолого-педагогических исследований – изучение личности, группировки неуспевающих учащихся, типов способностей и т.п. Исследователь на основе некоторой теоретической концепции выбирает совокупность признаков, которые представляются существенными, и пытается произвести классификацию объектов в данном многомерном пространстве признаков.

Успех классификации объектов, в обоих случаях во многом зависит от выбора совокупности признаков. На первом этапе исследования, когда ищется алгоритм определения групповой принадлежности объектов, учитывается возможно большое количество признаков. Когда эта цель достигнута, т.е. выбранный алгоритм показал достаточную эффективность распознавания, возникает необходимость упростить методику классификации, добиться той же степени предсказания с меньшим числом признаков.

Для психолого-педагогических исследований большой интерес представляет распознавание образов без поощрения, т.е. методы поиска объективно существующих типов в пространстве свойств личности, группировка учащихся в целях индивидуализации и дифференциации обучения.

Таким образом, цель применения распознавания образов в классификации объектов психолого-педагогического исследования состоит, во-первых, в том, чтобы предложить такие методы, которые при использовании учеными, а вслед за ними практиками (педагогами) независимо друг от друга давали бы в определенном приближении адекватные группы; во-вторых, чтобы выделить существенные признаки психолого-педагогических объектов и выявить существенные факторы, определяющие психолого-педагогические явления.

Существует достаточное количество алгоритмов теории распознавания образов, позволяющих выделить наиболее информативные из перечня психолого-педагогических признаков. В данной работе приведем суть одного из этих алгоритмов - так называемый «тестовый алгоритм».

Этот алгоритм наиболее эффективно используется в случае, когда  изучаемые объекты принимают  булевы значения.

Ниже приведем описание данного алгоритма в случае 

изучения классификации педагогического объекта по двум классам.

Пусть даны булевы таблицы, имеющие m-строк и n-столбцов.
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         , i=1,…,m; j=1,…,n.

Определение. Пусть задан произвольный вектор 
[image: image2.wmf]x=(x1,…,xn).

Величина 
[image: image3.wmf]     
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, называется  длинной вектора x (в метрике Минковского).

Определение. Вектор t=(t1,…,tn) , где
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 будем называть тестом для пары таблиц (T1, T2), если выполняется следующее неравенство
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  для  всех  i=1,…,m.

В виде примера показываем, как находится множество тестов для пары таблиц (T1,T2). 

Пусть 
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1 шаг: Берем набор всевозможных векторов длины 1, т.е.
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и для каждого из них проверяем условия (1). Если условие (1) выполняется, то данный вектор называется тестом для пары таблиц (T1,T2);  в противном случае  вектор t не является  тестом для пары таблиц (T1 T 2). Непосредственная проверка показывает, что условие (1) не выполняется  ни для одного из векторов длины 1. Например, при 
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 получаем следующие таблицы:
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   Как видно, в обеих таблицах имеются  общие строки. Следовательно, вектор  
[image: image13.wmf](
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 не является тестом  для пары таблиц   (T1,T2) . 

2 шаг: Рассмотрим вектора длины 2 со всевозможными комбинациями, т.е.
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    После проверки становится ясно, что вектор 
[image: image15.wmf](
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 является тестом для пары таблиц (T1,T2), так как после удаления из таблиц T1 и T2  соответственно первого и третьего столбцов,  все строки таблицы T1 отличаются от всех строк таблицы T2 ,  т.е.
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3 шаг. Рассмотрим векторы длины 3 со всевозможными комбинациями и проверяем для каждого из них условия (1), при 
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Векторы 
[image: image19.wmf](
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 являются также тестом для пары таблиц    (T1,T2) .

Таким образом, множество тестов для   пары таблиц   (T1,T2)  являются следующими векторами
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Далее вычислим информационные векторы признаков
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, где координаты вектора - 
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 указывают на важность s-го признака отличимости таблиц  T1  и  T2.

Таким образом, процесс распознавания психолого- педагогических объектов с помощью алгоритмов, основанный на тестах с определенной длиной, заключается в следующем:

1. Для   пары таблицы     (T1,T2)  находим все тесты длины d.

Пусть это тесты 
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Вычисляем вектор 
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2. В качестве нормали, разделяющей гиперплоскости, можно брать вектор
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а в качестве меры близости  между объектами  можно брать расстояние  Хемминга    
[image: image30.wmf](
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3. Определим правило распознавания для данного алгоритма,  следующим образом:

вычисляем оценки педагогического объекта «u» по первому и второму классу соответственно
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где  
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 изучаемый психолого-педагогических объект.   Если  
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, объект u отнесем к классу K1, в противном случае объект u отнесется к классу K2.

Часто на практике при изучения психолого-педагогических задач в качестве 
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берется средняя оценка объекта «U» по наиболее информативным признакам.


Приведем  описание данного алгоритма к конкретным психолого-педагогическим задачам.

Пусть перед исследователем стоит задача о выявлении уровня сформированности математических способностей учащихся и их распределение по соответствующим уровням (высоким, средним и низким). 

Основные этапы решения данной задач с помощью алгоритмов теории распознавания образов, в том числе с применением данного алгоритма заключаются в следующей:

 
Из общей постановки задачи распознавания образов для определения классификации психолого-педагогических объектов вытекает, что для применении алгоритмов этой теории необходимо первоначально иметь конкретные классы объектов, причем количество классов должно быть не меньше двух.

Пусть K1  -класс учителей математики и

             K 2 –класс учителей информатики.

        
Далее на основе имеющейся теоретической концепции по проблеме математических способностей учащихся определим  первоначальный набор признаков.

       На следующем этапе исследования, с помощью алгоритмов теории распознавания образов определим из первоначального набора признаков, наиболее информативные.

      
С учетом наиболее информативных признаков построим тестологическую процедуру.  И с помощью серии задач составляющих тестологическую процедуру, определим уровень сформированности i-го психолого-педагогического признака математических  способностей у учащихся.


Таким образом, алгоритмы теории распознавания образов  выделения наиболее информативных признаков в психолого-педагогических исследованиях создают возможности применения алгоритмов этой теории  для распределения учащихся по соответствующим профилям обучения.
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СВЯЗЬ ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАТИКИ С УЧЕБНЫМИ 

И ПРОФЕССИОНАЛЬНЫМИ УМЕНИЯМИ
Основной целью учащегося является приобретение знаний и формирование на их основе умений и навыков. Развитие информационных технологий ставит в повестку дня ряд вопросов. Прежде всего, это вопросы об оптимальном использовании этих технологий в учебном процессе. Следующий вопрос — это вопрос о  приобретении навыков и знаний, связанных с информационной культурой. Не менее интересен и вопрос о том, как использовать возможности информационных технологий для оценки уровня знаний, и освоения навыков и умений,  приобретённых учащимися  в процессе обучения.  Ещё лет 10-15 тому назад опросы мнения преподавателей и учёных отводили не очень много места навыкам информационной работы[1]. Однако, более поздние исследования, которые были выполнены практически в тех же условиях, показали, что требования к информационным навыкам обучающегося и молодых специалистов заметно возросли[2,3]. Более того, выясняется, что навыки и умения, связанные с информатикой, располагаются на разных уровнях, в классификации умений учащегося. В связи с этим возникает вопрос о более детальном описании роли информационных умений в общей шкале ценностей и умений, получаемых учащимся. Это можно сделать только на основе более детального описания всей шкалы знаний и умений учащегося. Построение оптимальных обучающих компьютерных программ в качестве теоретической базы также требует некоторой классификации соответствующих приёмов, а также систематизации учебных целей, знаний и умений. Классическая педагогика занимается этими проблемами очень давно. При этом, по вполне понятным причинам, ею в основном уделяется внимание личностным свойствам обучаемого и различным психологическим проблемам. Информационные технологии переводят эту проблему в практическую плоскость. Соответственно возникает вопрос и об уточнении ряда общих положений и их классификации. Так, например, при общей педагогической оценке личностных свойств обучающегося особое внимание уделяется выявлению его мотивов, целей, а также таким свойствам, как контактность, умение работать в группе и т.д. Эти очень важные свойства личности мало затрагивают чисто информационные проблемы. В то же время при построении учебной программы на первое место выходят такие проблемы, как оптимальная порция материала, выдаваемая в промежутке перед контролем, частота повторений типовой ситуации, сложность задач, необходимость подкрепления и т.п. Естественно, что  эти требования связаны с личностными характеристиками учащегося. Их учёт может проявиться в создании т.н. адаптирующихся программ[1]. Специалисты по информатике, готовящие учебные программы,  нуждаются в систематизации своих практически приёмов. По это причине постепенно возникает некая независимая классификация информационных приёмов, основанная на ещё не установившейся классификации[4]1. Такое положение является естественным. Педагогическая информатика переживает сейчас период установления так называемой естественно сложившейся терминологии — ЕСТ[5]. В то же время надо чётко представлять, какое место занимают информационные знания  и умения в общей системе знаний и умений учащихся и молодых специалистов. Не менее интересно выяснить и то, как с помощью приёмов информатики можно проверить освоение тех или иных умений и навыков, полученных в процессе обучения.    

Для анализа возможностей педагогической информатики полезно исходить из общей практической шкалы знаний и умений индивидуума. Классификация знаний в целом обычно в педагогической литературе не рассматривается и во многих словарях, связанных с педагогикой и психологией, её описание полностью отсутствует. В то же время, например в поле интересов библиотечных классификаций эта задача с успехом исследуется, начиная со времён Ф. Бэкона и даже ранее[6]. Классификация практических умений специалиста проводится очень часто, применительно к конкретным специальностям[7]. Однако, эти классификации непосредственно с педагогическими теориями не связаны. Поэтому мы считаем полезным дать некоторое краткое обоснование этих проблем, с тем, чтобы их можно было использовать непосредственно для анализа задач педагогической информатики. Остановимся на этом.

Процессы получения знания и формирований навыков и умений взаимосвязаны. Сначала учащийся приобретает некоторые знания. Для этого ему, однако, нужен ряд умений. Грубо говоря, — это умения учиться. Учебные умения характеризуют личность учащегося и в этом смысле являются личностными. Во время учёбы эти умения трансформируются в умения приобретения знаний, а также их упорядочения (систематизации), и обобщения. Новые знания трансформируются в умения и навыки,  имеющие профессиональный характер. Вновь полученные профессиональные умения влияют на личностные умения учащегося, видоизменяя  и трансформируя их. Активное использование вновь возникающих профессиональных умений в идеале порождает потребность в получении новых знаний. Этот процесс основывается на  изменившихся в результате предыдущего приобретения знаний личностных умениях. Получаемые опять  знания снова трансформируются в профессиональные умения. Такая цепочка формирования умений двух типов: личностных и профессиональных, присуща всему периоду обучения. 

Знания, с одной стороны, и умения и навыки с другой — это по существу дуальная пара. Умения отличаются от навыков по степени сложности — см. напр., [8]. Вместе со знаниями они составляют индивидуальную характеристику личности, часто обозначаемую, как KSA[8]. В общем же использовать знания без освоения умений бессмысленно. Умения, в свою очередь, не приносят никакой пользы без информационной базы, то есть без знаний. Известно много дуальных пар подобного типа. Простейшим примером является пара: информация — её носитель. Если угодно, то подобная пара — это сознание и тело. 


Стартовой основой обучения являются некоторые, накопленные индивидуумом к началу обучения, знания и умения. Строго говоря, процесс обучения и формирования личностных и профессиональных, в широком смысле этого слова,  умений начинается  с рождением человека и заканчивается  с его смертью. В   этом смысле  обучение  есть  часть    

более общей науки — науки о поведении[9].  Творческая личность, специалист и вообще человек может быть охарактеризован с помощью набора тех умений, которыми он обладает. В этом смысле мы можем охарактеризовать все его умения и навыки, как индивидуальные.  Индивидуальные умения разбиваются на две группы. Одна группа — это умения, связаны с профессиональной деятельностью, в частности с учёбой. Мы их называем специальными умениями. Вторая группа умений связана с личностными, психологическими, свойствами индивидуума. Их  называют личностными  умениями. Как специальные, так и личностные умения имеют различную сложность и в соответствии с этим делятся на ступени. Специальные умения делят на три ступени: высшие, профессиональные и базовые[1]. Ступени личностных умений особых названий не имеют.  Обычно просто говорят об их высшем и низшем уровнях[10], хотя правильнее и здесь по степени интеграции выделять три ступени. Разбиение на ступенях для обоих типов умений производится исходя из одинаковых признаков.

Итак, процесс обучения личности характеризуется наличием двух дуальных, неразрывных пар:

●  Первая пара: знания — умения

●  Вторая пара: Умение обучаться (восприятие, упорядочение) — умение

     реализовывать (творчество, деятельность)

Обе эти пары жёстко связаны одна с другой. Нетрудно заметить, что вторая дуальная пара непосредственно связана с информатикой. Любой процесс, характеризующий развитие индивида, до известной степени напоминает лестницу. При этом чётные и нечётные ступеньки этой лестницы сдвинуты относительно друг друга. Пусть чётная ступенька характеризует обучение. Тогда нечётная  ступень характеризует деятельность и творчество, использование знаний. Развиваясь и обучаясь, индивидуум последовательно двигается от ступеньки к ступеньке, как уже говорилось, переходя от обучения к деятельности и снова возвращаясь к обучению уже на новом, более высоком уровне. Практические возможности личности на разных этапах  целенаправленного обучения можно описать анализируя список умений, которыми индивид обладает в момент исследования. Усреднённый по анализу многих личностей список умений составляет  обобщённую характеристику личности. Её целесообразно сравнивать с желательным набором умений. Такой набор можно выявить, как путём теоретического анализа,  так и посредством экспертных оценок, выполняемых по некоторым, стандартным методикам[1,11]. Понятие конкретного умения или навыка может быть сформировано только на основе анализа различных описаний свойств личности и требований к ней.
Возвратимся теперь к проблемам информационной грамотности. Анализ опроса преподавателей показывает, что для студентов, которые не специализируются в информатике, эти умения располагаются на двух низших ступенях профессиональных умений в каждом возрастном интервале, то есть на каждом уровне. Они, вне всякого сомнения, носят межпредметный характер[12]. К сожалению, о многих из этих умений и о необходимости их целенаправленного формирования часто забывают. Наиболее наглядным примером таких умений может служить умение работать с калькулятором. В давние годы, когда калькуляторов ещё не было, умению делать расчёты с помощью логарифмической линейки уделялось серьёзное внимание в процессе обучения. Навыкам  же работы с калькуляторами сейчас внимание в учебном процессе не уделяют, полагаясь на самостоятельное их освоение учащимися. Опросы показывают, что в стандартной классификации навыков и умений умение пользоваться калькуляторами часто опускают.  Результаты при этом нередко оказываются удивительными. Авторы работы в течение многих лет контролировали умение пользоваться калькуляторами в учебных лабораториях, прежде всего, в физических лабораториях. Как известно, основной трудностью для студентов младших курсов при работе в этой лаборатории является вычисление средней квадратичной погрешности. Многие калькуляторы имеют встроенные программы работы со статисткой, что позволяет легко найти эту погрешность. Наши опросы показали, что даже в самых финансово ограниченных слоях студенчества процент использования  калькуляторов со статистическими программами во всех студенческих группах никогда не меньше 70-80 % от общего числа используемых калькуляторов. Тем не менее, ни один студент технического ВУЗа, с которыми мы имели дело, а их было несколько сотен, не умел пользоваться этими программами. Только на физическом факультете Санкт-Петербургского государственного университета нашлись студенты, овладевшие этими умениями. Однако, надёжной статистики по этой группе студентов у нас нет. Более того, ни один из примерно 50 преподавателей кафедр,  ведших занятия в лабораториях, тоже не обладал этими умениями, и т.о. не мог обеспечить необходимый уровень овладения соответствующими навыками. Естественно, преподаватели и инженеры, обладающие соответствующими навыками, имеются. Тем не менее, их процент значительно меньше, чем это необходимо. 

Таким образом, постоянный контроль за включением простейших информационных навыков в систему классификации необходимых специалисту умений и навыков  со всей очевидностью необходим.  Естественно, что этот контроль должен опираться на некоторую систему поверочных стандартов. При этом следует, во-первых, контролировать уровень приобретённых знаний, а, во-вторых, решать вопрос о том, должны ли требования стандарта несколько превышать  уровень требований по отношению к среднему уровню знаний. Возможно, однако, и понижение требований стандарта в том случае, если средние знания и умения находятся ниже принятых требований. Все эти вопросы выходят за рамки обсуждаемых проблем.


Необходимость внесения требований об информатизационных навыках и умениях в перечень необходимых, также как и  разработка стандартов их проверки очевидны. Менее очевидно иное обстоятельство: информатизационные приёмы позволяют в ряде случаев протестировать средний уровень овладения индивидуумом тех или иных умений. Естественно, возможный перечень таких, поддающихся проверке, знаний и умений ограничен. Поясним эти возможности примером. Сравнительно недавно в известной газете был поставлен вопрос о низком среднем уровне грамотности населения[13]. В качестве примера приводились сведения о грамматических ошибках, обнаруженных  в поисковой системе «Яндекс». Сведения эти не только интересны, но и легко поддаются прямой экспериментальной проверке. При этом, конечно, необходимо учитывать, что, как известно, Интернет «живёт», и поэтому точное совпадение данных, полученных в разное время практически невозможно. Речь может идти только о прослеживаемых тенденциях[14]. В качестве примера в газете приводилась ошибка «едЕномышленник». Мы установили, что эта ошибка встречается на 323 страницах. В [13] речь шла о 111 серверах. В общем, по порядку величины цифры достаточно близкие. Здесь, однако, можно получить  более интересные сведения. В тот же день и час авторы проверили число страниц с правильным написанием — «единомышленник». Их оказалось 153.328. Иными словами доля ошибок, достаточно грубых, была 0,21 %. Ещё один пример из той же работы[13] — грубая ошибка «Сдесь». Она встретилась нам 40.075 раз. В то же время общее число страниц с правильным написанием «здесь» равнялось 6.747.363, то есть ошибка наблюдалась в 0,59 % случаев. Насколько велики эти относительные доли ошибок сказать трудно. При правильном проведении эксперимента необходимо учитывать частотный спектр словаря русского языка, оценку «трудности» написания слова, оценку контингента авторов Интернета и многое другое. Проведённые эксперименты позволяют, однако, сделать ещё один, достаточно объективный вывод. Как известно, при написании текста страниц для Интернета можно и должно пользоваться программами автоматической проверки правописания. Весьма вероятно, что многие авторы, допускающие ошибки, устранили их этим способом, и полученные сведения о числе фактически делаемых  ошибок занижены.  Из наших данных с несомненностью, однако, вытекает, что по крайне мере около половины процента авторов русскоязычного Интернета пользование этими программами не освоили. Иными словами, здесь дополнительно получены сведения о навыках работы с одним из типов простейших компьютерных программ. Вне всякого сомнения, целенаправленный эксперимент должен проводиться по нескольким поисковым машинам. Серьёзный интерес представляют также сравнительные данные, которые можно получить по изучению ошибок на различных местных (республиканских, городских и т.д.) серверах. Тем  не менее, главный вывод очевиден — информационные технологии дают в руки педагога широкие дополнительные возможности проверки степени овладения некоторыми важными знаниями и умениями. Особенно интересно проследить ход изменения процента подобных числовых ошибок при изменении, например, правил орфографии. Информационный анализ ошибок в Интернете при этом просто  незаменим. 

До сих пор мы говорили о связи информатизации с  профессиональными умениями.  Рассмотрим теперь менее очевидную, но важную вещь о том, как связана информатизация с личностными умениями. Можно поставить вопрос и более широко, а именно, как информатизация общества влияет на личность обучаемого. Позволим себе начать с простого примера, который мы приводили без предварительной публикации на международной конференции по межкультурным контактам в Юваскюля (Финляндия ) в 1999 году. Обсуждение этого примера показало правильность постановки проблемы. Итак, представим себе две одинаковые по всем показателям (состав, благосостояние и т.д.) семьи. В каждой из них имеется ребёнок 5-6 лет. Разница только в том, что в одной семье ребёнок имеет компьютер, а во второй нет. Во второй семье ребёнок, ломая игрушку, видит отрицательный результат и незаметно привыкает к ответственности в своём повседневном поведении. Ребёнок, выросший на компьютерных играх, где всегда после команды «undo» можно всё начать заново, чувство ответственности приобретает с большим трудом. Поэтому у него могут возникнуть определённые трудности уже тогда, когда он поступит в школу. Эта проблема в последнее время широко обсуждается в связи  с влиянием компьютерных игр с их «количеством смертей» на психологию девиантного поведения. Во всяком случае, несомненно, что общение с компьютером и, более широко, информатизация влияют на свойства личности. Это проявляется и в поведении. Академик Арнольд[15] отмечал то, как чрезмерное увлечение вычислениями на калькуляторе, отрицательно влияет на многие свойства личности, а также и на ряд чисто профессиональных умений. Единственное уточнение, которое приходится сделать в связи с этим, связано с тем, что ряд приводимых в [15] типичных ошибок при пользовании дробями, характерен, увы, и для нынешней российской школы. Более того, мы можем привести пример (естественно анонимный) российского профессора-химика, который не знал формулу  площади круга. Является ли это следствием плохого качества обучения или же следствием невостребованности, знаний приобретённых в школе, вопрос открытый. 

Возвращаясь к информатике, позволим себе отметить следующее. Большинство компьютерных программ позволяет  выполнить многие простейшие операции, например создание нового файла, разными методами. Ученик, рано осознавший это обстоятельство и не имеющий опыта критического подхода ко многим более сложным жизненным ситуациям, может выработать в себе превратное отношение к необходимости отыскания наиболее верных, часто единственных, путей решения сложных проблем. Сказанное только обращает внимание на то, что обучение информатике имеет тенденцию воздействовать на личностные умения обучаемого. Безусловно, точный ответ на эти вопросы может быть найден только после серьёзных психологических исследований. В то же время педагог, пишущий программы, часто должен обращать внимание на ряд психологических обстоятельств. Хорошо известно [14] (см также [16]), что многие тестовые программы предлагают обучающемуся найти правильный ответ на поставленный вопрос. При этом в одном случае, ответ даётся в произвольной форме (поиск термина), в другой выбор производится из серии предложенных ответов. При кажущейся схожести действий обучаемого в обоих этих случаях включатся разные психологические механизмы. Это может быть узнавание, при выборе из серии ответов, и воспоминание в другом случае. Эксперименты, которые пока что выполнялись только на детях[16], говорят о том, что второй способ формулировки запроса намного эффективнее и комфортнее в том случае, если пользователь (учащийся) для понимания смысла запроса вынужден выйти за рамки своих повседневных знаний. Специалист в педагогической информатике обязательно должен уметь учитывать эти обстоятельства в своей повседневной работе. 


Обсуждаемый здесь материал позволяет утверждать, что успешная организация и планирование учебного процесса не может опираться только на психологические или же только на профессиональные знания и умения, которые накоплены обучающимся. Важнейшей, и в то же время очень трудной, задачей является сочетание обоих групп характеристик личности. В настоящее время такой совместный подход используют, главным образом,  только в работах по профориентации. В этом случае на основе изучения психологических характеристик личности делаются выводы о целесообразном наборе тех профессиональных умений, которые имеет смысл развивать в каждом конкретном случае. В то же время учёт психологических умений и навыков обучающегося можно и должно положить в основу стратегии обучения каждого конкретного обучающегося. Так, например, применение обучающих компьютерных программ со скрытой статистикой[1] позволяет выявить умения и навыки, проявляемые каждым из учащихся при решении учебных и производственных задач. Одним из примеров применения таких программ со скрытой статистикой является выявление, а затем и  условное деление студентов на группы, которые обладают разным типом ответной реакции на вопросы и задачи. Одна группа — это быстро реагирующие на вопрос учащиеся. Давая множество ответов в единицу времени, они в то же время часто ошибаются. Другая группа — это обучающиеся, «основательно обдумывающие ответ». Они дают значительно меньше ответов в едницу времени по сравнению с обучающимися первой группы. В то же время доля верных ответов у них значительно выше, чем у обучающихся первой группы, обладающих быстрой реакцией. Для выработки одинаковых профессиональных умений у обучающихся обеих групп им полезно давать разные типы задач на одну и ту же тему. Для постоянной профессиональной корректировки выбора подобных задач преподаватель должен пройти соответствующую предварительную теоретическую и практическую подготовку. Такая подготовка основывается на умении быстро классифицировать набор умений каждого учащегося и учитывать все эти знания при выборе или написании компьютерной программы. Этот пример достаточно характерен, так как показывает то, что классификация умений на самом деле не является чисто теоретическим вопросом. Она должна быть базой для конкретных практических разработок методики преподавания в любой области профессиональной деятельности. Поэтому ознакомление с теорией классификаций знаний и умений обязательно должны быть составной частью подготовки квалифицированных преподавателей. 


Итак, краткий анализ нашей статьи позволяет утверждать, что :

1. Нужен систематический контроль за включением информационных навыков в паспорта учебных специальностей.

2. Информационные и, в частности сетевые, технологии могут быть с успехом использованы для контроля за формирования навыков и умений в разных областях знания.

3. Работа с компьютером влияет на личностные характеристики учащегося.

4. Составители компьютерных учебных программ должны учитывать ряд психологических моментов при выборе альтернативных блоков программы. 
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ПОДГОТОВКА УЧИТЕЛЯ-ПРЕДМЕТНИКА К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ 

В РАМКАХ УНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ

Подготовка учителя, использующего компьютерные технологии в профессиональной деятельности, является осознанной необходимостью для людей, определяющих стратегию развития системы образования. Об этом,  свидетельствуют положения, например, одного из вариантов концепции информатизации системы образования [1]. Как мы считаем, дальнейшее реформирование образовательной системы в ближайшей и отдаленной перспективе всецело зависит от профессионального уровня педагогического корпуса, его приверженности миссии учителя, от качества подготовки педагогов, их личной причастности к решению многообразных проблем развития образования. 

Реализованная программа по установке компьютеров в сельской школе показала, что техническая сторона этой задачи, при наличии финансирования, решается быстро. Однако эта же программа продемонстрировала, что учитель реально не готов к использованию компьютера. Однако, появление в школе компьютера  и современных электронных учебных материалов, продемонстрировало возможности использования компьютера в  учебном процессе. Как результат – учитель сегодня сам стремится приобщиться к использованию компьютерных технологий в профессиональной деятельности и не потому, что подошел очередной срок прохождения курсов повышения квалификации. 

Показателен пример нашей практической деятельности в этой области: летом 2002 года обучение учителей Третьяковского района Алтайского края использованию ИКТ в учебном процессе силами студентов –  старшекурсников в период их летних каникул было организовано по инициативе самих учителей, а не организаторов системы образования. Необходимо отметить, что из 76 человек, прошедших курс обучения, 23 человека являлись теми, кто в течение прошедшего учебного года обучались на курсах системы ИПК или в рамках проекта «Поколение.ru» в региональном центре Федерации Интернет-Образования. Не останавливаясь пока на эффективности данных курсов стоит отметить, что в данный случае важен сам факт соприкосновения педагогов с компьютерной информационной средой, позволивший им осознать эффективность новых образовательных технологий, основанных на использовании компьютера.  По-видимому, это обусловлено тем, что компьютерный вариант представления информации с использованием зрительного ряда, образа, формы, цвета является более близким природе восприятия человеком [2]. 

Каковы же сегодня пути  приобщения педагогов к ИКТ и насколько они эффективны? Обычно это два варианта: 

1) традиционный - через систему ИПК;

2) появившийся совсем недавно - в рамках проекта «Поколение.ru» 

Самой массовой является подготовка в рамках проекта «Поколение.ru», осуществляемого Федерацией Интернет – Образования. Это единственный проект общероссийского масштаба, ставящий целью массовое обучение учителей новым информационным технологиям. До 2006 года в рамках проекта откроется 50 региональных центров Интернет – образования. Типовой центр рассчитан на обучение не менее 1000 учителей. [3]. В рамках этой программы и при мобилизации других ресурсов в 2001 -2002 учебном году в Алтайском крае подготовлено более тысячи учителей [4]. Основная часть учителей прошла подготовку в рамках проекта «Поколение.ru». Если обратиться к результатам опроса учителей, пожелавших, пройти обучение в рамках реализации модели предложенной авторами то, в зависимости от района края, в списках  бывает от 3% до 5%  участников программ ФИО.  Желание учителя пройти обучение повторно объяснимо, если обратится к целям, создания проекта «Поколение.ru» и программе обучения. 

Вот как рассказывает о целях создания данного проекта директор Интернет – программ Федерации Интернет – Образования С. Л. Мушер: «Прежде всего, хочу сказать: ликвидация компьютерной неграмотности вообще не наша задача. Наша задача гораздо важнее и сложнее: мы обучаем учителей не просто работать на компьютере, а использовать новые информационные технологии в учебном процессе. Наш основной адресат – учитель-предметник, который уже умеет работать на компьютере, но пока не представляет, как можно эти знания применить на уроке» [3] 

В работе [5] показано, что в системе педагогического образования отсутствует механизм подготовки учителя – предметника, владеющего навыками работы в компьютерной информационной среде на уровне пользователя. В цитируемой статье С.Л. Мушер говорит: «С другой стороны, мы, как правило, не набираем на наши курсы учителей информатики, ведь с подготовкой этой категории учителей дела обстоят более или менее благополучно». Следовательно, можно сделать вывод, что реализация широкомасштабного, дорогостоящего проекта начата без предварительно созданных «очагов информатизации» (термин взят из названия работы С.Л. Мушера), на которые ориентирован проект. Видимо по этой причине в рамках реализации проекта существует две программы обучения учителей – предметников [6]

1. Программа обучения для слушателей, без опыта работы с персональным компьютером;

2. Программа обучения слушателей, имеющих опыт работы с компьютерными технологиями.

В приведенных программах, основное время отводится на обретение навыка работы учителем с Интернет технологиями. Авторы исследования не отрицает полезность подобных курсов, хотя бы по той причине, что это позволяет учителю соприкоснуться с иной культурой, понять преимущества, которые предоставляют сетевые компьютерные технологии, что является мотивом к их использованию. Но реалии таковы, что для большей части учителей Интернет пока не доступен. Следовательно, организовать обучение, ориентированное на практически значимую деятельность, невозможно. В данной ситуации обучается взрослый человек, для которого полученные знания необходимы, прежде всего, для  практического применения и использования. 

Уникальность компьютерной информационной среды заключается в том, что обучающие системы могут быть выстроены таким образом, что компьютер берет на себя основные функции в обучении пользователя работе с ним. Роль обучающего в этом случае совершенно иная [9], с которой может справится человек менее опытный, в плане профессиональной педагогической подготовки без потери качества обучения, что не реализуемо в традиционной информационной образовательной среде. 

Поставка компьютеров в сельские школы, а затем, первые результаты в рамках реализации проекта «Поколение.ru», побудили авторов использовать модель подготовки будущего учителя, владеющего навыками работы в компьютерной информационной среде на уровне пользователя [9] для  обучения учителей – предметников. В основе модели, которую использует авторы для подготовки будущего учителя, лежат три основных положения:

1) уникальность компьютерной информационной среды обучения, позволяющая использовать в обучении модели дистанционного образования;

2) «погружение» обучаемого в компьютерную информационную среду через выполнение практически-значимых действий с помощью компьютера;

3) экономическая эффективность предлагаемой модели обучения (накопленный в системе педагогического образования потенциал позволяет реализовать данную модель без существенных финансовых вложений;  применительно к обучению учителя - предметника количество обученных в течение года может быть соизмеримо с тем, количеством учителей, которые обучаются в рамках проекта «Поколение.ru»).

Первые два положения позволяют реализовать данную модель в рамках андрагогической системы обучения (модели обучения взрослых), что принципиально отличает ее от проекта «Поколение.ru», где обучение ведется в рамках традиционной педагогической модели. Предполагается, что учитель обретает знания, умения, навыки впрок, в расчете на то, что они будут востребованы. При этом не может быть реализован основной принцип обучения взрослых – взрослый человек обучается для решения важной жизненной проблемы и достижения конкретной цели. 

При подготовке будущего учителя учащиеся обретают навыки работы в компьютерной информационной среде через освоение дисциплин, по которым им предстоит выдержать испытание при поступлении на соответствующую специальность в вуз. Следовательно, при переносе этой модели на подготовку учителя – предметника необходимо организовать учебный процесс таким образом, чтобы освоение компьютерной информационной среды происходило через выполнение операций которые являлись бы практически значимыми для учителя, и которые он мог выполнять исходя из тех возможностей, которые есть сегодня в школе. Каковы же возможности использования компьютерных технологий для учителя сегодня? Компьютеров поставили в школы столько, что обеспечить полноценный доступ к ним всем учащимся невозможно – их недостаточно и подключение к сети Интернет остается пока перспективой. Но вполне реально обеспечить доступ учителю – предметнику, для того чтобы учитель мог вести текущую документацию в электронном виде, готовиться к занятиям и частично использовать компьютерные технологии в учебном процессе. 

На физическом факультете Барнульского государственного педагогического университета (БГПУ), ежегодно, на каждом из старших курсов есть студенты, владеющие не только навыками работы в компьютерной информационной среде, но и способные организовать работу в этой  среде применительно к той или иной ситуации (обеспечить техническую часть и работу программного обеспечения).  Такие  знания, умения, навыки получены ими как в рамках программы обучения, так и в рамках неформального образования. Эти студенты и являются тем резервом педагогической системы образования, используя который, можно эффективно решать проблемы информатизации не только системы образования всех уровней, но и общества в целом.

Использование этого резерва является особенно эффективным для подготовки учителей – предметников способных применять компьютерные технологии в учебном процессе. В технических вузах, где готовят специалистов в области информационных технологий, студенты, видимо, более подготовлены в этой предметной области, чем студенты педагогического вуза. Но отличительной чертой студентов - старшекурсников педагогического вуза является то, что они изучили блок дисциплин психолого-педагогического цикла, являющимся определенным фундаментом, позволяющим им в короткий срок  освоить основные приемы обучения  взрослых. С учетом этого, авторами в 2001 -2002 учебном году была апробирована такая модель подготовки учителей – предметников к использованию компьютерных технологий в учебном процессе в школе № 81 г. Барнаула, педагогическом колледже, и пяти сельских районах края. Предварительно, студентам было предложено ознакомиться с материалами по обучению взрослых, размещенными в сети Интернет, а затем было проведено четыре семинара. На занятиях основной вопрос, вокруг которого строилось обсуждение предложенной модели обучения взрослых, был связан, прежде всего, с  психологическими барьерами для взрослого, который выступает в роли обучаемого. 

По убеждению авторов, использование потенциала педагогической системы образования, является наиболее эффективным шагом в процессе информатизации не только системы образования, но и общества в целом. Ситуация на ближайшие годы такова, что все большее число граждан будет осознавать необходимость приобщения к новой культуре – информационной. Состояние общества в целом будет в значительной степени зависеть от того насколько быстро и эффективно решаются проблемы информатизации. Использование компьютерных технологий будет являться определяющим фактором успешного развития любой сферы жизнедеятельности человека. Следовательно, необходимы мобильные и эффективные средства приобщения в том числе и взрослых людей к использованию компьютерных технологий. Приоритетной сферой, безусловно, является учитель - предметник, потому что он является фундаментом на котором должен выстраиваться процесс информатизации не только всех ступеней системы образования, но и общества в целом. 

Выше говорилось о том, что эффективной подготовка учителя – предметника может быть только тогда, когда учебный процесс организован в рамках модели обучения взрослых,  т.е. тогда, когда учебный процесс максимально приближен к практически значимым задачам для обучаемого, когда он может решать их непосредственно в процессе обучения. Массовый  процесс обучения учителя – предметника, использованию компьютерных технологий в производственной деятельности (соизмеримым по количеству обученных в рамках проекта «Поколение.ru»), на наш взгляд, можно организовать силами студентов старших курсов педагогического вуза, обучающихся по специальности «учитель информатики». 

Основанием данного утверждения является опыт проведения обучения учителей – предметников Алтайского края. В роли обучающих выступали студенты четвертого и пятого курсов Барнаульского педагогического университета физического факультета (факультет готовит студентов по сдвоенной специальности – «учитель физики и информатики»).  В первом семестре 2000-2001 года студенты четвертого курса, в рамках часов отведенных на выполнение курсового проекта по информатике более детально освоили программное обеспечение учебного назначения: обучающие программы по операционной системе Windows, офисным приложениям, и предметным областям школьного курса обучения фирм производителей «Кирилл и Мефодий» и «1С». После предварительного освоения основных принципов  модели обучения взрослых один студент был направлен в школу № 81 г. Барнаула, один в педагогический колледж, где по 72 часовой программе обучали учителей и преподавателей использованию компьютерных технологий в учебном процессе. Обучение проводилось в течение двух месяцев (январь – февраль). Каждый студент обучил по две группы - в школе каждая группа состояла из 10 человек, в колледже – 12 человек. Количество человек в группе определялось количеством компьютеров. Первый опыт показал, что особенность компьютерной информационной среды обучения позволяет в одном компьютерном классе вполне успешно работать с учителями – предметниками по освоению стандартного программного обеспечения разных предметных областей одновременно (при условии, что на каждом компьютере установлен CD-ROM). Под «стандартным программным обеспечением» понимается то, что одновременно используются CD – ROM диски с обучающими программами по разным предметным областям, но одной фирмы – производителя, например «Кирилл  и Мефодий». В данной ситуации независимо от предметной области интерфейс одинаков и одинаково знаком для студента, а для учителя нет ничего нового в предметной области. Что позволяет чувствовать учителю себя уверенно при обучении, находя какие – то аналогии в своем прошлом опыте, а студенту  оказывать ненавязчивую, действенную помощь при продвижении по программе, акцентируя внимание обучаемых на общих моментах, относящихся к интерфейсу. По окончании эксперимента был проведен семинар со студентами четвертого курса с участием преподавателей кафедры теоретической физики, являющимися специалистами в области использования компьютерных технологий и преподавателей факультета повышения квалификации (ФПК) Барнаульского педагогического университета, имеющих опыт работы обучения учителей. По итогам семинара была скорректирована программа обучения.  

В период третьей четверти школьного графика учебного  процесса, студены четвертого курса [6 человек]  были направлены на педагогическую практику в сельские районы края (к этому времени в сельских школах были установлены компьютеры в рамках президентской программы). По предварительной договоренности с Краевым комитетом администрации по образованию и районными комитетами, студенты кроме обязательных часов по информатике (в рамках педагогической  практики) должны были провести занятия по программе ФПК (72 часа) с одной группой учителей. Количественный состав группы должен был определяться руководителями системы образования на местах, но не должен был превышать количества компьютеров в классе. Итогом явилось то, что каждый студент подготовил не менее двух групп по 10-12 человек, в зависимости от количества компьютеров в классе, в двух случаях это было по три группы. По итогам педагогической практики был проведен семинар, на который помимо преподавателей кафедры и преподавателей ФПК был приглашен заместитель председателя Комитета администрации Алтайского края, занимающийся проблемами информатизации системы образования всех уровней в регионе. По итогам семинара было принято решение сформировать группу из числа наиболее подготовленных студентов, которые могли бы обучать не только учителей использованию компьютерных технологий в учебном процессе, но и оказывать помощь в использовании компьютера любому специалисту   в районе (районная администрация, почта, банк и т.д.). За основу была принята ранее существовавшая модель формирования и организации работы студенческих строительных отрядов. Разница заключается лишь в том, что строительные отряды выезжали для оказания помощи на стройках народного хозяйства, а в нашей модели студенты выезжают для оказания помощи в ликвидации компьютерной неграмотности.  В качестве апробации модели, в Третьяковский район Алтайского края, в июле 2002 года была направлена группа студентов, состоящая из 4 человек и отработавшая там три  недели. За этот период ими было подготовлено 76 человек как пользователей компьютерными технологиями. В ноябре 2002 года на педагогическую практику, которая проходила по выше описанному сценарию, направлены студенты в четырнадцать сельских районов края. При этом удовлетворены не все заявки, поступившие от председателей районных комитетов по образованию. Двухлетний опыт работы в этом направлении позволяет сделать вывод о том, что в рамках такой модели количество учителей – предметников обученных использованию компьютерных технологий в учебном процессе не меньше, чем в рамках самого массового проекта «Поколение.ru». Если учесть тот факт, что на каждом курсе (направляются студенты 4 и 5 курсов) таких студентов ежегодно бывает от 15 до 20 человек, каждый студент в течение учебного года и каникул может обучить до 60 человек, то эта цифра может быть и больше. Необходимо отметить, что данный проект осуществлялся без какого – либо существенного финансирования. По оценкам специалистов выезд студента и обучение учителей – предметников по месту их работы и проживания обходится для районного бюджета дешевле, чем командировка одного учителя, если даже обучение бесплатно [в рамках проекта «Поколение.ru» обучение бесплатно]. Но студент обучает от 20 до 50 человек в зависимости от ситуации.

Необходимо отметить особенности программы обучения. Первый опыт подготовки учителей – предметников как пользователей компьютерными технологиями выявил проблему, связанную с тем, что программа обучения с одной стороны должна являться неким стандартом, но с другой стороны должна быть вариативной, ориентированной в первую очередь на решение практически значимых задач для учителя. Вариативность не означает в той или иной ситуации отказ от каких – либо тем или разделов программы. Под вариативностью понимается перераспределение часов в пользу, какой – либо темы из офисных приложений. Приоритет в освоении определяется в первую очередь практически значимой потребностью, решать какую-либо задачу с использованием компьютерных технологий. В этой ситуации задача обучающего -  выстроить учебный процесс таким образом, чтобы всякое новое осваивалось через решение задачи.  С этой целью увеличивается время освоения данного приложения за счет сокращения тех разделов, где является очевидным то, что закрепление полученных навыков возможно только на репродуктивном уровне. При этом недопустимы пропуски, каких – либо тем. Так как навык полученный на репродуктивном уровне также необходим и позволяет значительно быстрее освоить эти операции на продуктивном уровне при возникающей в последующем мотивации. 

Необходимо отметить еще один важный (по убеждению авторов) факт из опыта работы в этом направлении. В городской школе № 81 и педагогическом колледже студенты работают второй год (по одному в каждом учебном заведении) и к концу 2002-2003 учебного года планируется обучить всех учителей. Вряд - ли еще в рамках какой другой модели без отрыва от учебного процесса можно обучить учителей всей школы в такие сроки.  В следующем учебном году директор школы № 81 планирует издать распоряжение, в соответствии с которым каждый учитель обязан вести текущую документацию в электронном виде.   
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Академия ФАПСИ, г. Орел 

О НЕКОТОРЫХ ПОДХОДАХ К РАЗРАБОТКЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО РАБОЧЕГО МЕСТА 

ПРЕПОДАВАТЕЛЯ ВУЗА
В условиях информатизации образования функции педагога вуза значительно расширяются и усложняются. Характер труда его изменяется, все более приобретая проектировочную, организаторскую и консультативную направленность.  При этом роль преподавателя остается не только ведущей, но и еще более усиливается. Это связано с тем, что педагогу необходимо осуществлять ее в новой педагогической среде, характеризующейся использованием современных информационных средств и расширением спектра воздействий на студентов через реализуемые им стратегию и тактику обучения. Ему приходится проектировать и конструировать информационную технологию обучения, разрабатывать на ее основе дидактический комплекс информационного обеспечения учебной дисциплины (подробнее структура, содержание и особенности его создания описаны по адресу www.rekom.ru/~obraztsov), обосновывать логику организации взаимодействия со студентами на коммуникативном уровне, определять формы, методы и критерии управления их познавательной деятельностью, моделировать структуры и алгоритмы взаимодействия обучающихся с ЭВМ, формировать педагогические тесты и тестовые задания для организации контроля и самоконтроля.

Для того чтобы решать названные задачи преподавателю, наряду с основами педагогики и психологии, необходимо: знать возможности компьютера в своей предметной области и обладать навыками работы с ним; иметь навыки управления познавательной деятельностью студентов как в дисплейном классе, так и в период их самостоятельной работы с ПЭВМ; уметь подбирать и соответственным образом компоновать учебный ма​териал для его реализации в педагогических программных продуктах; в сотрудничестве с программиста​ми или самостоятельно разрабатывать элементы дидактического комплекса информационного обеспечения учебной дисциплины и т. п.

Таким образом, профессиональная деятельность преподавателя все в большей степени приобретает творческий ха​рактер и требует от него совершенствования педагогического мастерства,  значительных интеллектуальных и временных затрат.  В связи со сказанным, актуальной задачей следует считать избавление педагога от ряда нетворческих, трудоемких процессов и операций, занимающих сегодня значительную часть его рабочего времени. Решение этой задачи видится на пути разработки и применения в вузе автоматизированного рабочего места преподавателя (далее по тексту АРМ-П).  В статье обоснуем некоторые подходы, которые, на наш взгляд,  могут способствовать ее решению. 

Построение АРМ-П целесообразно организовать по модульному принципу в виде своеобразных баз данных, обеспечивающих технологию ввода, систематизации, хранения и представления педагогу информации с использованием вычислительной техники. Они могут включать в состав информационного массива различную статистическую, текстовую и графическую информацию в неограниченном объеме с обязательной ее формализацией (представлением, вводом и выводом на компьютер в определенной, характерной для данной системы форме – формате). Действия по обработке информации, хранящейся в базах данных, обеспечиваются с помощью набора функций специального программного обеспечения – системой управления базами данных (СУБД). Систематизацию и поиск информации в соответствующих базах можно организовать по гибридному принципу с использованием как иерархической, так и реляционной ее структур. В первом случае в качестве классификационной основы можно использовать каталоги и рубрикаторы, т. е. информационно-поисковые языки иерархического типа, во втором – каждой единице информации присваиваются определенные атрибуты (автор, ключевые слова, регион, класс информации, дескриптор тезауруса     и т. п.), ее поиск осуществляется по какому либо из них или по любой их комбинации. При этом СУБД предполагает наличие системы меню нескольких уровней вложенности, определяющую оптимальные маршруты формирования требуемой преподавателю информации, систему редактирования для внесения изменений в базы данных, систему формирования форм отчетности по выходным результатам, систему долговременного хранения вложенной информации. Их наличие позволяет хранить, извлекать, дополнять информацию на различных уровнях вложенности, обеспечивать защиту от несанкционированного доступа и удаление информации. В частности, в последнем случае речь идет о доступе к информации пользователей двух категорий – привилегированных, имеющих право вносить изменения в базы данных, и непривилегированных. В качестве СУБД можно использовать хорошо зарекомендовавшую себя – Borland Paradox.

Таким образом, АРМ-П целесообразно рассматривать как совокупность модулей, каждый из которых содержит требуемую преподавателю для осуществления его профессиональной деятельности информацию, и СУБД. Структурно в состав АРМ-П предлагается включить следующие модули: обучающегося, управления познавательной деятельностью обучающихся и поддержки принятия решений.

 Модуль обучающегося представляет собой базу данных об основных личностных и значимых профессиональных качествах студента, которые  могут быть востребованы преподавателем как на этапе проектирования информационной технологии обучения, так и ее реализации в вузе. Исходя из сказанного, целесообразно предложить следующую структуру модуля. Он может состоять из трех взаимосвязанных субмодулей, каждый из которых содержит строго определенные характеристики обучающегося. Первый из них – субмодуль личности обучающегося, включает характеристики, отражающие социально-психологический, мотивационно-ценностный и психологический уровни развития студента. Второй – субмодуль межличностного взаимодействия обучающегося, включает данные о развитии у него коммуникативных качеств, месте, которое он занимает в студенческом коллективе, его социометрическом статусе, характере межличностных отношений с товарищами. Третий – субмодуль учебно-познавательной деятельности обучающегося, содержит данные об уровне базовых и текущих знаний, навыков и умений  студента, предысторию его обучения в вузе по циклам учебных дисциплин, которые им уже изучены или изучаются в настоящее время (итоговые оценки по всем дисциплинам по месяцам, семестрам, годам обучения, наличие задолженностей), характер его продвижения по соответствующим ступеням освоения содержания профессионального образования. Поскольку объем данных на каждого студента и их обработка очень велики, а последняя еще и трудоемка, следует считать целесообразным возложение обязанностей по формированию первого и второго субмодулей на специалистов психологической службы вуза. Сбор требуемой информации можно осуществлять на основе мониторинга профессионального становления специалиста в учебном заведении. Для его реализации целесообразно организовать диагностику развития у студентов индивидуально-психологических и значимых профессиональных качеств личности. С целью получения наиболее достоверных результатов важно установить периодичность и частоту проводимой диагностики, перечень качеств личности обучающегося, подлежащих отслеживанию, методики их диагностирования, способы измерения и оценивания. Результаты диагностики заносятся в “Карту психологического обследования и изучения студента”, которая служит основой для формирования названных субмодулей. 

Следует особо отметить, что формирование субмодуля личности студента носит динамический характер, заключающийся в том, что он периодически (как правило, каждый год) уточняется и корректируется. Причем основанием для этого служат не только результаты диагностики, проводимой специалистами психологической службы, но и наблюдения преподавателей, которые периодически должны обобщаться. 

При формировании второго субмодуля целесообразно предусмотреть включение в его состав характеристик, которые позволяют преподавателю при реализации информационной технологии обучения учитывать уровень межличностных отношений в студенческих коллективах – лидеров, “изолированных”, наличие микрогрупп, типы их коммуникативных связей и т. п. В этом субмодуле могут быть представлены как персональные показатели на каждого студента – социометрический статус студента в коллективе, так и групповые показатели, например, индексы групповой сплоченности или разобщенности студенческой группы. Для получения такого рода информации целесообразно использовать методы парных сравнений, социометрии, референтометрии и др. Информация, содержащаяся в субмодуле, также периодически должна уточняться и корректироваться. Важно отметить, что она, как и в первом случае, носит конфиденциальный характер и поэтому доступ к ней должен быть строго ограничен.  

Субмодуль учебно-познавательной деятельности обучающегося целесообразно формировать силами специалистов факультетов и учебного отдела вуза, т. е. теми лицами, которые занимаются сбором, обработкой, анализом и обобщением подобного рода информации. 

Опора на использование в рамках АРМ-П описанного модуля обучающегося способствует обеспечению личностно-ориентированной модели образования студентов в вузе.

Обоснуем необходимость включения в состав АРМ-П двух других модулей и их содержательное наполнение.

Включение в состав АПМ-П модуля управления познавательной деятельностью обучающихся имеет целью обеспечение преподавателя информацией, необходимой ему для реализации в учебном процессе соответствующей информационной технологии обучения. Исходя из этого, предлагается включение в его состав двух субмодулей – дидактического комплекса информационного обеспечения учебной дисциплины и рейтинговой системы контроля и оценки  знаний обучающихся.

Первый из названных субмодулей имеет специально встроенную в него систему управления познавательной деятельностью студентов и позволяет реализовывать ее с использованием соответствующих педагогических программных продуктов учебного назначения. Второй субмодуль может быть представлен в виде электронного журнала учета и контроля результатов обучения студентов. В качестве его основных достоинств необходимо указать следующие возможности: во-первых, одновременного фиксирования результатов всех видов контроля, проводимых в учебных группах согласно тематического плана и расписания занятий, во-вторых, персонального учета успеваемости всех студентов с построением индивидуального рейтинга, в-третьих, вычисления не только итогового, но и промежуточного рейтинга любого обучающегося, в-четвертых, быстрого и оперативного  внесения любых изменений, в том числе, в коэффициенты значимости того или иного вида контроля, с одновременным пересчетом всех показателей рейтинга. В рамках данного субмодуля реализуется возможность оперативного отслеживания преподавателем результатов его педагогической деятельности и, при необходимости, внесения требуемых коррективов. Таким образом этот элемент модуля управления познавательной деятельностью студентов принципиально отличается от субмодуля учебно-познавательной деятельности, описанного выше, поскольку позволяет отслеживать информацию об обучающихся не на стратегическом, а на оперативном уровне.

В процессе осуществления своей профессиональной деятельности преподавателю постоянно приходится руководствоваться целым рядом нормативных документов, которые определяют порядок организации учебного процесса в конкретном вузе, на кафедре, при изучении отдельных циклов дисциплин. Их поиск зачастую отнимает значительную часть рабочего времени педагога. Кроме этого, значительная часть нормативных документов, регламентирующих деятельность  преподавателя, создаются им самим и подлежат постоянному обновлению или коррекции. В частности, речь идет о личном плане работы преподавателя на месяц, планах проведения учебных занятий, планах проведения консультаций со студентами и т. п. Это также отвлекает преподавателя от продуктивной творческой деятельности.

 Исходя из сказанного, считаем целесообразным включение в АРМ-П специального модуля поддержки принятия решений. По аналогии с предыдущими модулями, он может состоять из двух субмодулей – соответственно рабочей документации по организации учебного процесса в вузе и на кафедре, а также рабочей документации по организации учебного процесса при изучении конкретной учебной дисциплины. В случае востребованности информации, содержащейся в данном модуле, преподаватель в режиме свободного выбора (сервисный режим) всегда может получить к ней доступ. 

Обоснуем содержание каждого из названных субмодулей. В состав первого из них целесообразно включить, например, следующие нормативные документы: устав высшего учебного заведения; инструкции по нормированию основных видов работ преподавателя (учебной, методической, научно-исследовательской, воспитательной);  инструкции по организации и проведению стажировок, преддипломной практике студентов; инструкции по организации профессиональной подготовки, переподготовки и повышению квалификации преподавателей и другие. Наряду с названными, в состав модуля могут быть включены текущие документы, регламентирующие деятельность преподавателя на том или ином временном отрезке. К ним, например, могут быть отнесены – расписание учебных занятий для всех факультетов и учебных групп на текущий семестр, годовой план методической работы вуза, календарный месячный план учебного заведения, годовой и месячный планы работы кафедры, месячный индивидуальный план работы преподавателя и т. п. Следует заметить, что для всех документов, составление которых входит в компетенцию преподавателя, в составе названного модуля целесообразно иметь типовые бланки-заготовки, которые позволяют облегчить работу пользователю АРМ-П при повторном их заполнении. 

В состав субмодуля рабочей документации по организации учебного процесса при изучении конкретной учебной дисциплины целесообразно включить всю документацию, которая может быть востребована преподавателем как на этапе проектирования и конструирования информационной технологии обучения, так и на этапе ее практической реализации. Это могут быть, например, требования к обязательному минимуму содержания и уровню подготовки выпускника высшей школы по циклу дисциплин; рабочая программа учебной дисциплины; тематический план и плановая таблица распределения учебного времени при ее изучении для всех специальностей и специализаций; технологическая карта изучения дисциплины; фондовые лекции, планы проведения семинарских и практических занятий, бланки-заготовки для их обновления; электронный банк литературных источников по дисциплине, имеющихся в учебной библиотеке, а также методическом кабинете кафедры; фонд тестовых заданий для контроля знаний студентов; наборы хрестоматийного материала, рекомендуемого студентам для подготовки докладов и сообщений на семинарских и практических занятиях и т. п. В месте с тем, следует указать, что часть названных документов, как уже указывалось выше, в электронном виде представлена в составе дидактического комплекса информационного обеспечения учебной дисциплины, а это значит, что они могут быть востребованы преподавателем из другого модуля АРМ-П и не требуют дополнительного создания.

Обобщая сказанное, считаем, что разработка и использование АРМ-П будет способствовать повышению производительности профессиональной деятельности педагога в условиях информатизации высшей школы. 
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МЕСТО КУРСА «ИНФОРМАТИКА»

В ПРОЕКТИРОВОЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

 СТУДЕНТОВ – БУДУЩИХ УЧИТЕЛЕЙ ИНФОРМАТИКИ

Главным в деятельности коллективов высшей школы является поиск путей развития и совершенствования учебно-воспитательной работы. Необходимо более эффективно использовать весь арсенал форм и методов воспитательной деятельности, отказаться от приоритета количественной стороны в пользу качественной, поставить в центр учебно-воспитательной работы индивидуальный подход к развитию личности будущего учителя, совершить решительный поворот к педагогическому университету завтрашнего дня, ориентироваться главным образом на самостоятельный учебный труд студентов.

Профессиональное становление личности учителя следует рассматривать  как процесс постоянного взаимодействия личностных параметров с функциональной структурой деятельности, ее содержанием и объектом деятельности в рамках учебного процесса.

Перестройку высшей школы нужно искать в проектировании и перепроектировании функционирующих педагогических объектов, определяющих высшую школу. 

Педагогическая технология рассматривает два основных этапа в профессиональной деятельности учителя: этап проектирования и этап реализации проекта в учебном процессе.

Этап проектирования учебного процесса сосредоточен на основании технологических предписаний и процедур по конструированию, так называемой, технологической карты – своего рода паспорта проекта будущего учебного процесса в данном классе.

В технологической карте целостно и емко представлены главные параметры учебного процесса, обеспечивающие успех обучения: целеполагание, диагностика, дозирование домашних заданий, логическая структура проекта, коррекция.

Проектирование (создание, конструирование) как технических, так и программных средств, производится по определенным технологическим предписаниям и процедурам. Для программистов имеется литература по технологии создания программных продуктов, где излагаются основные этапы проектирования. 

Процесс проектирования учебного процесса и программного продукта имеет много общих черт, на которых хотелось остановиться.

Сравнение этапов двух вышеуказанных процессов проектирования дадим в следующей таблице 1.

Таблица 1

	Проектирование учебного процесса
	Проектирование программного продукта

	Целеполагание
	Цель и назначение программы  

	Диагностика
	Тестирование, тестовые варианты

	Логическая структура проекта
	Модульное программирование

	Коррекция
	Модификация программы


Чтобы проектировочная деятельность была продуктивной, следует проверить критерии технологичности (А.И.Нижников). Сравнение некоторых критериев проекта учебной деятельности и программного изделия приведены в таблице 2.

Таблица 2

	Проектирование учебного процесса
	Проектирование программного продукта 

	Константность (стабильность, инвариантность) – проектироваться должно только то, что стабильно; не имеет смысла проектировать нестабильное 
	Четкая формулировка задачи, которая должна формализована, в противном случае невозможно создать программу.

	Воспроизводимость – продукт проектирования должен работать, а не выполнять одноразовую функцию.
	Свойство массовости программы, программа должна быть работать при разных исходных данных. 

	Технологичность – необходимо исследовать новые связи в цепочке «теория-практика-теория-практика»
	Модифицируемость программы, для этого при проектировании программы следует применять принцип структурного программирования.


Сравнение двух, казалось бы, совершенно разных систем проектирования, показывает, что между ними существует определенная корреляция, вытекающая из общего принципа проектировочной деятельности вообще. 

Исходя из этого, можно полагать, что курс «Информатики» (раздел алгоритмизации и программирования) должен быть заново осмыслен и перепроектирован, и в новом проекте сделать акцент на общие черты этих процессов проектирования, и таким образом уже на младших курсах педвуза дать студентам пропедевтические знания о процессе проектирования. 

Можно предложить следующую последовательность процедур построения траектории профессионального становления учителя информатики:

1) формализация педагогического замысла

· представление концептуального замысла в форме исходных постулатов,

· словесное описание,

· редакционное ограничение формулировок замысла,

· структурная модификация,

· табличное представление,

· выстраивание этапов, отражающих характер процесса построения траектории.

2) экспертная оценка реальности педагогического замысла

· научное описание аналогов проектируемого объекта,

· анализ педагогических фактов для постановки проблемы,

· описание фактов в виде проблем,

· систематизация фактов,

· выдвижение идей.

3) разбивка на блоки формализованного педагогического замысла,

·    выделение основных элементов модели траектории,

·     канонизация способа представления каждого элемента модели для однозначного и адекватного понимания,

·   схематическое представление формализованного педагогического замысла,

·   выявление условий, необходимых для достижения цели, нормального функционирования отдельных элементов  и модели в целом,

·     определение краевых условий функционирования элементов,

·     выбор средств обеспечения краевых условий функционирования основных элементов,

·     выбор элементов, имеющих реализуемость;

4) подготовка различных вариантов совокупности элементов или блоков элементов, приводящих к построению траектории профессионального становления учителя информатики

· обращение к педагогической теории,

· выбор методологических и теоретических позиций для принятия решения о моделировании блоков,

· конструирование модели траектории, исходя из системы моделей технологии проектирования систем;

5) процедура сравнения

· проверка на адекватность идеальной траектории,

· сравнительный анализ для определения типа траектории;

6) критериальный анализ траектории движения к проекту;

7) формирование адекватной условиям траектории профессионального становления учителя информатики

· создание модели-замены,

· определение характеристик траектории,

· коррекция модели-заменителя,

· проецирование модели-замены на реальные социо-культурные условия,

· описание траектории профессионального становления, коррелирующей с моделью-замены.

Важнейшая роль профессионального становления учителя информатики на вузовском этапе принадлежит его проектировочной деятельности. В качестве эффективного способа подготовки, которая является составным звеном профессионального становления, рассматривается организация всего учебного процесса через проектировочную деятельность студентов.

В технологической карте целостно и емко представлены главные параметры учебного процесса, обеспечивающие успех обучения: целеполагание, диагностика, дозирование домашних заданий, логическая структура проекта, коррекция.

При проектировании методических систем изучения учебных курсов проводится моделирование траектории к проекту, причем формирование траектории по В.М.Монахову проходит следующие этапы: 1) процессуальное представление траектории; 2) предметно-курсовое насыщение траектории; 3) посеместровое  разбиение траектории для макроанализа микроцелей; 4) микроанализ траектории с позиции микроцелей; 5) синтезация макро- и микроуровней проектирования траектории для матричного анализа; 6) построение интегральной траектории. 

Профессиональное становление учителя информатики можно осуществлять, подчинив всю методическую систему подготовки и развитию проектной деятельности.

Проектная деятельность может рассматриваться как доминирующая в структуре профессиональной подготовки учителя, а через ее призму можно исследовать основные функции профессионального становления и самого учителя.

Можно выделить следующие этапы проектирования методической системы учителя.

Первый этап – «формирование знаний о методической системе учителя и ее проектировании при теоретической подготовке студентов младших курсов» - по временным рамкам совпадает с обучением студентов на I-II курсах педагогического университета. Основное содержание, которое должны освоить студенты, концентрируются в теоретической базе учебных курсов «Педагогика», «Психология», «Элементарная математика и ПРЗ», «Информатика», «Математический анализ», «Алгебра и теория чисел», «Геометрия». Системообразующие средства обучения, ориентированного на формирование умения проектировать методическую систему учителя: учебно-творческие задачи, деловые игры. Итогом первого этапа является создание информационных банков методов, средств и приемов обучения; умений учебной деятельности; знаний и умений по математике и информатике и т.п.

Второй этап – «конструирование собственной методической системы учителя» - совпадает с обучением на III-IV курсах педагогического вуза. Основное содержание, которое должны освоить будущие учителя математики и информатики, заключается в теоретической базе учебных курсов «Методика преподавания математики», «Методика преподавания информатики», «Элементарная математика и ПРЗ», «Педагогические технологии», «Математический анализ», «История математики», «Алгебра и теория чисел», и др., а также в содержании педагогических практик погружения, методической и преддиплдомного проектирования. Системообразующие средства обучения, ориентированного на формирование умения проектировать на формирование умения проектировать методическую систему учителя; дидактические практикумы, учебно-творческие задачи. Итогом второго этапа является создание, во-первых, собственной методической системы учителя, включающей инвариантную и вариативную части, во-вторых, эвристик трансформации вариативной части методической системы. 

Третий этап – «развитие методической системы учителя математики и информатики в условиях преддипломного образования» - не имеет границ, т.к. реализуется с определенной степенью повторяемости на протяжении всей профессиональной деятельности педагога. Основные средства – информационные технологии, дистанционное образование, занятия в институте повышения квалификации, собственно опытно-экспериментальная работа.

На первом этапе проектирования методической системы, когда еще у студентов не сформировано понятие о педагогической технологии и нет теоретической базы для проектной деятельности, предлагается преподавание курсов, имеющих проекцию и в школьном образовании таких как «Информатика», «Математика» и др., вести по всем канонам технологии В.М.Монахова. Таким образом, с самого начала обучения в педагогическом университете преподавание учебных курсов следует вести по уже подготовленным учебным курсам в соответствии с правилами педагогической технологии, а сами студенты становятся «пассивными» участниками, «потребителями» одного из подготовленных вариантов учебного курса, т.е. должна быть тесная корреляция между курсами «Информатика» на младшем курсе и «Педагогическая технология». При таком подходе к моменту изучения студентами проектной деятельности они уже знакомы с одним из вариантов подготовленного курса, и смогут оценить достоинства и недостатки изученного на младших курсах учебных дисциплин.        

В соответствии с изложенным подготовлен комплект методического обеспечения курса «Информатики». 

Предлагается следующие блоки логической структуры курса «Информатики» (раздел алгоритмизации и программирования):

1) алгоритмические конструкции, простейшие алгоритмы;

2) исполнитель – компьютер, машинная программа, трансляторы; 

3) конкретный язык программирования Pascal (быстрое начало);

4) язык программирования в полном объеме Pascal; 

5) язык программирования Delphi.

Изложение материала первого блока производится на основе методики, основанной на использовании модифицированного учебного алгоритмического языка (на русском языке) и представлением результатов выполнения типовых алгоритмических структур в виде графических динамических рисунков. Такой подход позволил резко повысить мотивацию при изучении алгоритмических структур. После показа выполняемой функции с графическим результатом приводится пример из математики. Такая схема изложения предусмотрена для всех типовых алгоритмических структур. По мере изложения материала показывается более полная запись алгоритма, близкая к записи на конкретном алгоритмическом языке.

Следующий блок посвящен объяснению необходимости трансляторов конкретных языков программирования при реализации разработанных алгоритмов, в котором даются сведения о машинной программе, порядке выполнения программы в компьютере. 

Третий блок посвящен изложению конкретного языка программирования Pascal, как известно разработанного для изложения курса информатики. Существующие учебники языков программирования представляют собой фактически подробный справочник по операторам языка программирования. Отличительной особенностью изложения настоящего блока является объяснение основных функций операторов языка без изложения деталей и специальных особенностей, так называемое быстрое начало в язык программирования. Это позволяет за сравнительно краткое время овладеть основными приемами программирования и создавать собственные программы. 

Изложение материалов трех первых блоков дано таким образом, чтобы минимизировать  длины связей элементов, что значительно улучшило структуру курса. Например, пояснение ограниченных типов в Pascal дается одновременно с понятием массива.   

Для закрепления полученных знаний по программированию разработан дидактически практикум по программированию на 15 тематикам (число вариантов не менее 25) с показом решения одного варианта. Несмотря на большое число разработанных вариантов, в алгоритмическом смысле практически они имеют примерно одинаковую сложность. Разработана  методика генерации множества заданий с использованием таких атрибутов числа, как знак числа, четность и нечетность  и др.  

При изложении материалов трех первых блоков выдержан спиралевидный характер процесс обучения, т.е. изучать данные вопросы на последующем этапе в значительно большем объеме, возвращаясь к изученному ранее, но на более строгом (если это возможно) логическом и теоретическом уровнях, чем на предыдущем этапе.

Для этапа диагностики предусмотрен компьютерный тест обучаемых. С этой целью разработан инструментальное средство для генерации множества заданий. Контроль обучения является одним из основных проблем образования. Для этой цели педагоги выбирают различные формы в виде выполнения курсовых, дипломных проектов и экзаменов. 

В настоящее время получил контроль знаний с помощью тестирования на компьютере, и проблема диагностики обучения и знаний на основе компьютерного тестирования является весьма актуальной. Разработка требований заданий для контроля предметной области вызывает определенные трудности в силу отсутствия разработанных методик их составления. Чаще всего формируются вопросы и задания, исходя из содержания учебного курса.

Для компьютерных тестов можно выделить следующие виды  заданий:

· задания альтернативные (требующие ответа: да–нет),

· задания с выбором (ответ выбирается из набора вариантов),

· задания информативные на знания фактов (где, когда, сколько),

· задания, ответы на которые можно распознать однозначно каким-либо методом.

Для целей диагностики знаний обучаемых по разделу алгоритмизации был выбран последний вид заданий и разработано инструментальное средство для создания тестов. 

Факт выполнения лабораторных работ учащимися еще не гарантирует, что они усвоили содержание курса ввиду возможных списаний или значительной помощи со стороны. Кроме того, следует учесть, что при диагностике большой группы учащихся затруднительна объективная оценка знаний. 

Обучаемому предлагается текст алгоритма, записанный на любом из алгоритмических языков, включая и учебный, и ему следует «прокрутить» алгоритм в уме, затем указать требуемый ответ. Тест анализирует ответ согласно данного алгоритма и в случае ошибочного ответа может выдать правильный ответ. Значения некоторой части исходных данных в предлагаемом алгоритме меняется с помощью датчика случайных чисел, и таким образом добиваются многих  вариантов заданий. На выполнение тестового задания дается определенное время, и если по истечению этого времени не будет дан ответ, то считается, что ответ неправильный. 

Для указанного инструментального средства разработан входной язык, что значительно ускоряет процесс создания теста,  текст входного языка компилируется и создается текст программы на Паскале, в который при необходимости можно внести требуемые корректировки. Затем текст на Паскале компилируется традиционным способом, и, в конечном счете, получаем выполняемый файл. 

Ведется протокол выполнения компьютерного теста, в котором фиксируются: фамилия учащихся, дата и время выполнения тестового задания, а также результаты ответов.  

Задания тестов были ориентированы на диагностику знаний алгоритмических структур: ветвление и циклы, а также раздела «Массивы». Для каждой из выбранных алгоритмических структур составлены  несколько алгоритмов, в которых предусмотрены изменяющиеся значения определенных  параметров. 

На экран высвечивается текст теста, ход выполнения предложенного алгоритма следует «прокрутить» в уме и ответить, чему равен результат. Числовые значения устанавливаются с помощью датчика случайных чисел, поэтому при каждом запуске получается новое тестовое задание. Разработаны тесты для контроля знаний всех типовых алгоритмических структур и массива.       

Разработанные тесты использовались на занятиях со студентами в течение длительного времени и показали эффективность при контроле знаний у обучающихся, позволяет производить практически мгновенный мониторинг знаний студентов на всех этапах изучения курса «Информатика».  Инструментальное средство позволяет вносить соответствующие коррективы в тест сравнительно простым способом, а при необходимости за короткое время разработать новые тесты.
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ОБ ОРГАНИЗАЦИИ КАЧЕСТВЕННОЙ ПОДГОТОВКИ 

И НЕПРЕРЫВНОГО ПОВЫШЕНИЯ КВАЛИФИКАЦИИ ПЕДАГОГИЧЕСКИХ КАДРОВ В ОБЛАСТИ НОВЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
На фоне усиления внимания со стороны общества и государства к проблемам информатизации образования, проявляющегося в различных формах (принятие федеральной целевой программы «Развитие единой образовательной информационной среды» (2001 – 2005 г.г.), возрождение практики централизованной поставки в образовательные учреждения учебной компьютерной и телекоммуникационной техники, выпуск электронных учебников и создание компьютерных обучающих программ, разработка образовательных сайтов в Интернет и их наполнение актуальными образовательными ресурсами и т.п.), на первый план выдвигается задача обеспечения качественной подготовки и организации системы непрерывного повышения квалификации педагогических и управленческих работников в части использования новых информационных технологий.  

Происходящие изменения в обществе, связанные с бурным внедрением новых информационных технологий в различные сферы и отрасли, выдвигают принципиально новые требования к подготовке специалистов в педагогических высших и средних специальных учебных заведениях (педагогические университеты, педагогические колледжи). Система обучения будущих педагогических работников должна обеспечить формирование у каждого студента информационной культуры, адекватной современному уровню развития общества. Складывающийся информационный социум требует осуществления коренной смены технологий образования как среднего, так и высшего, которая может осуществляться эволюционно-революционным путем. 

Изменение стандартов высшего и среднего специального педагогического образования в части подготовки студентов в области  информационных и коммуникационных технологий  и эффективное использование современных информационных технологий в учебном процессе вуза и ссуза  позволят  за полный период  курса обучения  естественным эволюционным путем добиться постепенного улучшения качества подготовки молодого специалиста, способного относительно быстро адаптироваться в информационной среде, сложившейся в современной школе.

Для осуществления качественного скачка в подготовке студентов - старшекурсников педагогических учреждений профессионального образования  должна произойти существенная смена технологий образования, направленная на развитие информационной культуры будущего учителя, что неизбежно приведет к изменению учебных планов и программ, появятся уточненные требования к выпускникам педагогических вузов и ссузов, связанные с умениями использовать современные информационные технологии в своей профессиональной педагогической деятельности. По нашему мнению экстренная смена технологий образования для будущих выпускников предположительно может носить революционный характер.

Использование информационных технологий в профессиональной подготовке педагогических кадров (безотносительно к педагогической специальности) обеспечивает:

- повышение качества процесса формирования готовности будущего педагога к профессиональной педагогической деятельности в условиях современной информационной среды;

- оптимизацию процесса профессиональной подготовки будущих педагогических работников;

- формирование навыков компьютерного моделирования процесса принятия педагогического решения в будущей профессиональной педагогической деятельности; 

- процесс непрерывной подготовки специалистов, владеющих навыками использования информационных технологий в своей профессиональной деятельности.

Влияние новых информационных технологий на готовность будущего учителя к профессиональной деятельности реализуется, с одной стороны,  непосредственно в процессе его профессиональной подготовки с использованием информационных технологий, с другой стороны, будущего педагога готовят к использованию новых информационных технологий в его будущей профессиональной деятельности.

Проведенные нами в последние годы исследования, с учетом существующих публикаций по данному вопросу, подтверждают, что профессиональная подготовка педагогических работников в условиях внедрения информационных и коммуникационных технологий в массовой школе должна удовлетворять следующим требованиям:

 - готовить педагогических работников, профессиональные обязанности которых в настоящее время или в ближайшем будущем требуют введения и использования информационных и коммуникационных технологий;

- использовать   современные информационные технологии в качестве средства и метода обучения практически по всем изучаемым дисциплинам;

- готовить педагогических работников  в расчете на введение информационных   и коммуникационных технологий и в учебный процесс образовательных учреждений, и в систему образования в целом.  

Интенсивное развитие информационных технологий и ускорение темпов модернизации компьютерного парка общеобразовательных учреждений определяют необходимость эффективного использования современного компьютерного оборудования для повышения качества образования и организации системы непрерывного повышения квалификации педагогических и управленческих работников в части использования новых информационной технологий.  

Данная проблема особенно остро обозначилась в ряде регионов Российской Федерации, в которых в течение прошедших одного-двух лет произошло  существенное пополнение и обновление учебного компьютерного парка. Так, например, доля современного компьютерного оборудования в общеобразовательных учреждениях Хабаровского края благодаря федеральным и краевым целевым поставкам существенно увеличилась с 13,4 % в 2000 г. до 50,0 %  в 2002 г.

Существующая в Хабаровском крае система подготовки, переподготовки  и повышения квалификации педагогических кадров оказалась не в состоянии в короткие сроки обеспечить растущий спрос на соответствующие образовательные услуги, связанные с методикой и техникой использования новых  информационных технологий в учебном процессе. 

Растущая диспропорция между улучшающимся материально-техническим потенциалом процессов информатизации общеобразовательных учреждений края и качеством подготовленности педагогических работников к использованию новых информационных технологий предопределяет необходимость принятия соответствующих управленческих решений на краевом уровне. Начиная с 2001г. в Хабаровском крае реализуется краевой проект по созданию условий для массового обучения различных категорий педагогических и управленческих работников края новым информационным технологиям.  

Задачи перевода системы общего образования в режим функционирования и развития в новых условиях информационного общества обуславливают необходимость комплексного решения на уровне края вопросов подготовки, переподготовки и повышения квалификации педагогических и управленческих кадров.  

Исследуя проблемы эффективности внедрения информационных и коммуникационных технологий в систему образования Хабаровского края, мы пришли к выводу о необходимости проведения "всеобуча" учителей-предметников края в части формирования базовой компетентности в области информационных  и коммуникационных технологий, в применении информационных и коммуникационных технологий в учебном процессе для конкретных предметов и в информационной среде учреждения.

Уровень процессов информатизации системы образования края в 1998-2000 г.г., включая материально-техническую, программно-методическую и кадровую обеспеченность муниципальных образований края и учреждений дополнительного профессионального образования, не позволили развернуть широкомасштабное обучение педагогических и управленческих кадров внедрению и использованию информационных и коммуникационных технологий в сфере образования.

В системе образования Хабаровского края к 2001 г. сложились определенные условия, связанные со значительным улучшением обеспечения процессов информатизации, в результате нам удалось приступить к реализации краевого проекта "Обучение педагогических кадров новым информационным технологиям". 

В рамках данного проекта создан центр обучения педагогических работников края новым информационным технологиям при Хабаровском краевом институте переподготовки и повышения квалификации педагогических кадров, что позволило организовать повышение квалификации всех слушателей, обучающихся на базе учреждений дополнительного профессионального образования  края, в части использования новых информационных технологий; организовано массовое обучение педагогических работников новым информационным технологиям  в муниципальных образованиях на базе муниципальных базовых учреждений в области информатизации образования края; включены соответствующие спецкурсы в учебные планы педагогических вузов и ссузов края.

Для создания системы непрерывного повышения квалификации педагогических работников в части использования новых информационных технологий и эффективного внедрения новых информационных технологий в систему общего образования в межкурсовой период необходимо организовать управление процессами информатизации образовательного учреждения.    

Под информатизацией образовательного учреждения мы понимаем организационный социально-экономический процесс создания оптимальных условий для удовлетворения информационных потребностей и реализации прав субъектов конкретного образовательного учреждения (педагогических работников, учащихся, родителей) на основе формирования и использования информационных ресурсов.

Для целенаправленного осуществления информатизации образовательного учреждения необходимо определить соответствующие управленческие кадры. Роль таких управленцев могут выполнять учителя информатики.

В Хабаровском крае накоплен определенный опыт в данном направлении. В соответствии с постановлением главы администрации края в 1998 г. создана сеть муниципальных базовых учреждений в области информатизации образования, которые стали опорными муниципальными учреждениями, реализующими задачи информатизации образования на муниципальном уровне. Для выполнения функций муниципального базового учреждения в области информатизации образования в штатное расписание данных учреждений введены соответствующие дополнительные должности заместителей директоров по вопросам информатизации  и назначены соответствующие специалисты из числа учителей информатики. Муниципальные базовые учреждения в области информатизации образования в первоочередном порядке оснащены современной компьютерной и телекоммуникационной техникой, включены в краевую телекоммуникационную сеть посредством электронной почты, Интернет и аппаратного комплекса на основе технологий «ТВ-ИНФОРМ».  

Муниципальные базовые учреждения, организуя свою деятельность, выступают в роли методических центров по внедрению новых информационных технологий в муниципальных образовательных подсистемах, создают реальные механизмы реализации концепции информатизации муниципальной системы образования.  

Следует отметить, что не все муниципальные базовые учреждения в области информатизации образования смогли в короткий срок стать образцовыми головными учреждениями в области информатизации образования,  в полной мере  не удалось реализовать основные направления деятельности, определенные Примерным положением о муниципальном базовом учреждении в области информатизации образования, утвержденным постановлением главы администрации края. 

Изученное нами состояние различных качественных показателей кадровой обеспеченности процессов информатизации общеобразовательных учреждений края показало, что педагогические коллективы имеют низкую степень готовности к применению информационных и коммуникационных  технологий в своей профессиональной педагогической деятельности.

Показатели кадровой обеспеченности процессов информатизации

общеобразовательных учреждений  Хабаровского края

	Показатель
	В городских средних школах (%)
	В сельских средних школах (%)
	В средних школа края (%)

	Учителя-предметники, имеющие базовую компетентность  в области информационных и коммуникационных технологий
	21,3
	15,5
	18,4

	Учителя-предметники, использующие информационные и коммуникационные технологий в учебном процессе регулярно
	1,3
	1,8
	1,6

	Учителя-предметники, использующие информационные и коммуникационные технологий в учебном процессе иногда (бессистемно, от случая к случаю)
	5,1
	4,7
	4,9

	Руководители общеобразовательных учреждений, имеющие базовую компетентность  в области информационных и коммуникационных технологий
	23,9
	22,9
	23,4

	Руководители общеобразовательных учреждений, имеющие высокую потребность доступа к информационным образовательным ресурсам 
	97,9
	98,8
	98,4


	Заместители директоров по вопросам информатизации муниципальных базовых учреждений, оказывающие регулярную помощь  руководителям общеобразовательных учреждений, методистам  и специалистам муниципального органа управления образованием в поиске актуальных информационных образовательных ресурсов   
	69,7
	24,7
	41,2

	Учителя информатики, имеющие высшее образование  
	93
	94,2
	93,6

	Учителя информатики, имеющие педагогическое образование 
	67,6
	83,4
	75,5

	Профессиональная подготовленность учителей информатики (специальность по диплому): 
	
	
	

	«учитель математики», «учитель физики»
	25,4
	48,6
	37,0

	«учитель математики (физики) и информатики»
	31,1
	18,9
	25,0

	«инженер», «прикладная математика»
	25,7
	14,3
	20,0

	Учителя информатики, участвующие в деятельности школьного (районного или городского) методического объединения учителей информатики
	47,3
	28,7
	38,0


Показатели качества профессиональной подготовленности учителей информатики, полученные в результате статистических наблюдений и анкетирования педагогов, выявили, что уровень подготовленности учителей информатики не позволяет им удовлетворять реальные потребности педагогической и управленческой практики по информатизации общеобразовательного учреждения.

Одной из существенных причин, влияющих на эффективность процессов информатизации образовательного учреждения и  системы общего образования в целом, является уровень подготовленности педагогических кадров, организующих  управление информатизацией образовательного учреждения.

В ходе организованной работы по информатизации системы общего образования края выявлено противоречие между содержанием обучения  учителей информатики, которые по нашему мнению должны являться управленческими кадрами общеобразовательного учреждения по направлению «информатизация»,  и реальными потребностями педагогической и управленческой практики по информатизации системы общего образования.

Для организации подготовки управленческих кадров по информатизации образования необходимо в процессе подготовки будущих учителей информатики к профессиональной деятельности сформировать ряд качественных новообразований:

- высокий уровень общей информационной компетентности специалиста, позволяющий в общеобразовательном учреждении создать оптимальные условия для удовлетворения информационных потребностей всех субъектов образовательной деятельности на основе формирования и использования информационных ресурсов;  

- умения регулировать, анализировать, обрабатывать информационные потоки, циркулирующие в информационном поле образовательного учреждения, в том числе информационные потоки, содержащие педагогическую и управленческую информацию; 

- умения организовать руководство деятельностью районного методического объединения учителей информатики, взаимодействие учителей информатики по выполнению учебных программ по информатике, в том числе по разработке необходимой учебно-методической документации, по осуществлению  контроля за объективностью оценки результатов образовательной подготовки обучающихся  по информатике, работой кружков и факультативов;

- умения организовать внеклассную работу с учащимися, связанную с использованием и внедрением новых информационных технологий;

- умения осуществлять мониторинг уровня подготовленности педагогических работников муниципальной системы образования в части эффективного внедрения и использования информационных и коммуникационных технологий в учебный процесс, сопровождающийся стимулированием и поддержкой   педагогических и управленческих работников, использующих традиционные и нетрадиционные информационные технологии в учебной и управленческой деятельности;

- умения организовать повышение квалификации различных категорий педагогических работников в части использования новых информационных технологий;  

- навыки просветительской работы, способствующие пропаганде новых информационных технологий в системе образования; 

- умения осуществлять мониторинг существующего рынка учебного компьютерного оборудования с целью организации его пополнения, модернизации, замены, сервисного обслуживания  и ремонта;

- навыки консалтинговой деятельности в области технических аспектов использования информационных и коммуникационных технологий;  

- умения осуществлять статистическое наблюдение за  эффективностью внедрения информационных и коммуникационных технологий в общеобразовательном учреждении, моделировать процессы информатизации образовательного учреждения и муниципальной системы образования и способствовать их реализации.

Вышеперечисленные  профессиональные умения и навыки, как показывают наши исследования,  позволят учителю информатики организовать эффективное управление информатизацией образовательного учреждения.

Формирование качественных новообразований в профессиональной деятельности учителя информатики необходимо осуществлять в процессе их непрерывного повышения квалификации, в основе которой должна лежать определенная методическая  система, наработки которой в настоящее время апробируются в Хабаровском крае. 


РЕСУРСЫ ИНФОРМАТИЗАЦИИ

А.А. Букатов, О.В. Шаройко 

Ростовский государственный университет

ОРГАНИЗАЦИЯ НАУЧНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ И ЮЖНОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА: МЕТОДЫ, ТЕХНОЛОГИИ, СЛУЖБЫ

Рассматривается общая организация научно-образовательных магистральных сетей Ростовской области и Южного федерального округа, построенных на базе высокоскоростной магистрали распределенной телекоммуникационной сети Ростовского государственного университета, методы и технологии, использованные при создании указанных сетей, и специализированные телекоммуникационные службы, обеспечиваемые этими сетями. Рассмотренные методы и технологии обеспечивают, с одной стороны, эффективность процесса создания региональных научно-образовательных сетей и, с другой стороны эффективное функционирование требуемых сетевых служб.

Введение

Создание эффективных региональных научно-образовательных телекоммуникационных сетей, обеспечивающих телекоммуникационную составляющую Единой информационной образовательной среды (ЕОИС), создаваемой в рамках федеральных целевых программ «Развитие единой информационной образовательной среды на 2001-2005 годы» и «Электронная Россия», является комплексной организационной и научно-технической задачей. В настоящей статье рассматривается опыт решения этой задачи при создании на базе высокоскоростной магистрали распределенной телекоммуникационной сети Ростовского государственного университета (РГУ) магистральных научно-образовательных телекоммуникационных сетей Ростовской области и Южного федерального округа (ЮФО) РФ. В статье достаточно детально рассматривается общая организация магистральных научно-образовательных сетей РГУ, Ростовской области и ЮФО РФ, организационные подходы к созданию указанных сетей, обеспечившие высокую эффективность их создания, методы и технологии, использованные при создании этих сетей и обеспечившие как высокую эффективность функционирования рассматриваемых магистральных сетей, так и реализацию требований, накладываемых организационными подходами к созданию этих сетей. Кроме того, в статье рассматривается состав специализированных служб научно-образовательных сетей, требования к параметрам каналов передачи данных, предъявляемых этими службами и разработанные авторами статьи методы обеспечения требуемого качества сетевого обслуживания (QoS) для наиболее критичных к качеству QoS сетевых служб научно-образовательных телекоммуникационных сетей.

1. Общая организация и технологии построения  магистральных 
научно-образовательных сетей РГУ, Ростовской области и ЮФО РФ

Основу магистральных научно-образовательных сетей Ростовской области и ЮФО [1-3] составляет высокоскоростная оптоволоконная магистральная научно-образовательная сеть РГУ и Ростова-на-Дону создана РГУ совместно с ООО «ПС Цифровые телефонные сети» (ЦТС). Эта сеть, упрощенная структура которой изображена на рис. 1, соединяет высокоскоростными гигабитными и 100-мегабитными каналами множество коммуникационных узлов, расположенных в зданиях РГУ, различных АТС и в узлах передачи данных крупнейших операторов связи, действующих на территории Ростовской области и ЮФО. 
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Рис. 1. Структура магистральной сети г. Ростова-на-Дону

В число коммуникационных узлов рассматриваемой магистральной сети входят 4 узла регионального значения и более десятка территориальных узлов. В состав оборудования каждого из узлов регионального значения входит маршрутизатор Cisco серии 3600, Ethernet коммутатор Cisco Catalyst серии 3500 или 2900 и оконечное оборудование оптоволоконных каналов. Оборудование коммуникационного узла территориального значения  входят лишь коммутатор Cisco Catalyst и оконечное оборудование каналов передачи данных. При создании указанной сети использовано коммуникационное оборудование РГУ и оптоволоконные кабельные системы ЦТС. На базе созданной транспортной сети, работающей по технологиям Ethernet, средствами технологии ISL/VLAN созданы независимые наложенные виртуальные сети (VLAN) РГУ ЦТС и магистральная научно-образовательная сеть Ростова-на-Дону. Как видно из рис. 1, топология связей узлов транспортной сети включает два кольца. При выходе из строя отдельных каналов средствами протокола STP обеспечивается автоматическая реконфигурация таблиц коммутации для организации обхода поврежденных участков по резервным маршрутам. При этом наивысшая степень резервирования обеспечена для участков гигабитной магистрали, соединяющей коммуникационные узлы регионального значения.

Решение проблемы последней мили при подключении компьютерных сетей научно-образовательных организаций осуществляется на основе одного из трех базовых вариантов. Первый вариант, используемый для подключения компьютерных сетей вузов и других крупных научно-образовательных организаций, предполагает создание оптоволоконного канала, пропускной способностью 10 или 100 Мбит/сек. Средние небольшие научно-образовательные организации подключаются к территориальным узлам по выделенным телефонным каналам или по обычным телефонным линиям. В первом случае в качестве оконечного оборудования канала используются мосты-модемы Ethernet. Во втором случае, используемом, как правило, для подключения школ, это подключение выполняется по технологии ADSL. При этом для подключения абонентов научно-образовательной сети могут использоваться концентраторы ADSL, принадлежащие ЦТС и включенные в структуру VLAN ЦТС. Маршрутизация трафика абонентов, подключенных таким способом, между сетью ЦТС и научно-образовательной сетью обеспечивается средствами политики маршрутизации (policy routing), применяемой в сети ЦТС. При необходимости обеспечения защищенности каналов могут быть использованы средства туннелирования.

Инфраструктура магистральных научно-образовательных сетей Ростовской области и Южного федерального округа РФ базируется на 4 коммуникационных узлах регионального значения, входящих в структуру рассмотренной выше сети. Узлами регионального значения являются узлы, расположенные в зданиях ЮГИНФО (вычислительного центра) РГУ (в состав этого узла входит Ростовский федеральный узел сети RUNNet), Ростовской междугородней телефонной станции (РМТС), ТЦМС-9 «Ростелекома» и «Кавказтранстелекома»”. В двух последних зданиях размещаются также два Ростовских региональных узла сети RBNet, связанные между собой IP-туннелем через 100-мегабитную транспортную среду, предоставляемую магистральной сетью бюджетных организаций г. Ростова-на-Дону. К каждому из узлов регионального значения возможно подключение скоростными междугородними цифровыми потоками внешних телекоммуникационных сетей и научно-образовательных сетей из других городов Ростовской области и Южного федерального округа РФ. В частности, подключение магистральной сети бюджетных организаций Ростова к внешним сетям осуществляется через 3 внешних канала: канал Ростов-Москва сети RBNet, пропускной способностью 45 Мбит/сек, основанный на транспортных каналах «Транстелекома»; резервный канал Ростов-Москва РТК Интернет «Ростелекома», пропускной способностью 2 Мбит/сек, и резервный спутниковый канал Ростов - С.-Петербург пропускной способностью до 2 Мбит/сек, соединяющий коммуникационный узел  ЮГИНФО РГУ с сетью RUNNet. С сетью RUNNet магистральная сеть бюджетных организаций Ростова-на-Дону соединяется также IP-туннелем, «проложенным» через каналы сети RBNet. Следует также отметить, что на базе коммуникационного узла, расположенного в здании РМТС организована точка обмена локальным трафиком между ведущими региональными операторами связи.

Текущее состояние развития сети магистральных каналов научно-образовательной сети Ростовской области может быть охарактеризовано как начальное. На данном этапе выполнено подключение к этой сети точек доступа к Интернет, созданных в помещениях Администраций всех 55 районных центров и городов Ростовской о. Области. Однако подключение большинства этих точек выполнено через IP-порты «Ростовэлектросвязи» (с централизованной оплатой внешнего трафика по льготным расценкам) а не через выделенные цифровые каналы. Однако территориальные сегменты городов Новочеркасск, Таганрог и Шахты уже подключены скоростными цифровыми каналами. Прорабатываются варианты организации скоростных туннелей к областным абонентам научно-образовательной сети через транспортные сети «Ростовэлектросвязи» и «Мегафон GSM» (ЗАО «Мобиком Кавказ»). Развитие территориальных сетей районов и городов Ростовской области планируется по возможности осуществлять с максимальным участием крупнейших научно-образовательных организаций из этих районов и городов. При этом в ряде населенных пунктов и районов дополнительно с рассмотренными выше методами построения магистральных и абонентских каналов могут применяться методы, основанные на применении технологий радиодоступа и спутниковых технологий VSAT.

Научно-образовательная сеть Южного федерального округа естественным образом строится с использованием развивающейся инфраструктуры телекоммуникационных узлов сети RBNet в округе, основу которой составляет созданная в апреле-мае текущего года высокоскоростная магистраль Москва-Ростов-Краснодар. При этом ввиду сложившейся инфраструктуры региональных каналов передачи данных центр тяжести регионального сегмента этой магистраль находится в Ростове-на-Дону. При этом  основными коммуникационными узлами магистральной сети бюджетных организаций Ростова-на-Дону, обеспечивающими возможность подключения к ним научно-образовательных сетей территориальных образований округа являются коммуникационные узлы, расположенные в зданиях РМТС и в «Кавказ Транс-Телекома». 
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Рис.2. Структура магистральной научно-образовательной сети региона

К настоящему времени через узел, расположенный в РМТС подключена компьютерная сеть Специальной астрофизической обсерватории РАН (Карачаево-Черкесия), Дагестанский государственный университет, Волгоградский государственный университет. Планируется также подключение научно-образовательных сетей из других регионов Южного федерального округа РФ. Планируемая структура магистральных каналов научно-образовательной телекоммуникационной сети ЮФО изображена на рис.2.

2. Организационно-технические подходы к эффективному созданию 
региональных научно-образовательных сетей 

Основу организационного подхода к эффективному созданию территориально распределенных (масштаба города, области, округа) научно-образовательных сетей [4] составляет признание того факта, что наивысшая эффективность может быть достигнута лишь тогда, когда для организации протяженных каналов передачи данных используется транспортная инфраструктура сторонних операторов связи. При этом  транспортная структура магистральной научно-образовательной сети строится на базе каналов передачи данных, арендуемых у этих операторов на более или менее выгодных условиях. Очевидно, что более или менее льготные условия аренды каналов могут быть предоставлены тогда, когда оператор научно-образовательной сети не составляет непосредственной конкуренции оператору связи, предоставляющему каналы в аренду, и, например, по соглашению с таким оператором предоставляет телекоммуникационные услуги лишь бюджетным организациям. Коммерческие операторы каналов передачи данных зачастую одновременно являются операторами услуг доступа к Интернет и, рассматривая прочих Интернет операторов как конкурентов, не предоставляют возможности аренды цифровых каналов, предлагая арендовать IP-порты. В некоторых случаях бюджетным организациям предоставляется эксклюзивная скидка. Однако если бюджетная организация сама является оператором доступа к Интернет и рассматривается коммерческим оператором связи как конкурент, такая скидка, как правило, не предоставляется. Значительные же скидки могут быть предоставлены лишь тогда, когда между коммерческим оператором связи, предоставляющим в аренду цифровые каналы или IP-порты, и оператором научно-образовательной сети заключено определенное соглашение о взаимовыгодном сотрудничестве и согласованной политике предоставления услуг доступа к Интернет. 

Успешное создание и развитие научно-образовательных сетей Ростова-на-Дону и Ростовской области во многом определялось такими соглашениями, достигнутыми между РГУ и коммерческими операторами услуг передачи данных и доступа к Интернет ООО «Цифровые телефонные сети»  (ЦТС) и ОАО  «Ростовэлектросвязь». При этом следует отметить, что в рамках соглашения с ЦТС предусмотрена координация усилий сторон в области развития транспортной сетевой инфрастуктуры и определены условия предоставления друг другу различных коммуникационных ресурсов. В частности, развитие дорогостоящей сети телекоммуникационных каналов выполняется преимущественно ЦТС, в то время как значительная часть коммуникационных узлов создается Ростовским госуниверситетом и принадлежит ему. Технические вопросы организации совместного использования РГУ и ЦТС построенной совместными усилиями высокоскоростной магистральной телекоммуникационной сети г. Ростова-на-Дону рассматриваются ниже в настоящем разделе.

Другим важным организационным моментом создания научно-образовательной сети регионального масштаба является объединение и координация усилий ведущих научно-образовательных организаций региона. Объединение и координация усилий ведущих вузов и научных центров в области создания научно-образовательных телекоммуникационных сетей не только уменьшает дублирование работ и распыление ресурсов, но и способствует привлечению инвестиций. Кроме того, без самого активного участия научно-образовательных организаций региона, являющихся лидерами в области развития телекоммуникационных сетей практически невозможно обеспечить эффективную реализацию в этих регионах научно-образовательных телекоммуникационных проектов. Следует отметить, что Ростовским госуниверситетом уже проведена большая работа в объединении усилий вузов и научных центров региона для развития региональных научно-образовательных сетей. В 2001 году по инициативе РГУ было заключено Соглашение между шестью вузами Ростовской области по реализации Федеральной целевой программы «Развитие единой образовательной информационной среды на 2002 – 2006 годы». В марте 2002 года на заседании Совета ректоров вузов Южного федерального округа, возглавляемого ректором РГУ профессором А.В. Белоконем, было подписано соглашение между девятью вузами округа о сотрудничестве в области создания единой информационно- образовательной среды региона. Компьютерные сети ряда этих вузов уже подключены к создаваемой РГУ научно-образовательной сети региона скоростными кагалами передачи данных. Кроме того, между РГУ и Специальной астрофизической обсерваторией РАН (пос. Нижний Архыз, Карачаево-Черкессия) заключен договор о сотрудничестве в различных областях, в том числе – и в области развития телекоммуникационных сетей. В рамках реализации указанного соглашения уже создан скоростной канал Ростов - Ставрополь – Черкесск – Нижний Архыз, составляющий основу создаваемых научно-образовательных сетей Ставропольского края и Карачаево-Черкессии [5].

Важно отметить, что научно-образовательные организации, активно участвующие в развитии и эксплуатации телекоммуникационных сетей должны иметь официальный статус операторов связи, то есть они должны иметь лицензии Минсвязи на предоставление телекоммуникационных услуг. Наличие такого статуса необходимо для эффективного решения определенных организационно-экономических проблем.

Остановимся вкратце на организации совместного использования РГУ и ЦТС построенной их совместными усилиями высокоскоростной магистральной телекоммуникационной сети г. Ростова-на-Дону. Как отмечалось в разделе 1, указанная магистральная сеть работает по технологиям Ethernet (Fast Ethernet, Gigabit Ethernet). В узлах указанной сети установлены коммутаторы Ethernet Cisco Catalyst серий 29хх и 35хх. На базе построенной физической сети возможно построение достаточно большого числа независимых логических сетей, оформляемых в виде виртуальных логических сетей (VLAN) средствами технологии ISL/VLAN. Именно эти средства использованы для выделения в отдельные VLAN магистралей сети РГУ,  научно-образовательной сети  и сети ЦТС. Следует отметить, что независимость различных VLAN не является абсолютной, поскольку чрезмерная загрузка некоторой VLAN неизбежно скажется на других VLAN. Однако, ввиду того, что в существующей сети уровень загрузки каналов не превышает 4-5 %  (уровень загрузки гигабитных магистралей не превышает 40-50 Мбит/сек), угроза такого влияния не представляется существенной. Для случая, когда уровень пиковых нагрузок на канал превысят 50-60 %, проработаны приемы масштабирования транспортной сети, рассмотрение которых, однако, выходит за рамки настоящей статьи. 

3. Телекоммуникационные службы научно-образовательных сетей и их требования к качеству сетевого обслуживания

Специфическими службами научно-образовательных сетей, дополняющими набор традиционных телематических служб общедоступных телекоммуникационных сетей, являются дополнительные научно-образовательные информационные службы, службы  удаленного доступа к уникальным вычислительным и экспериментальным ресурсам и служба проведения учебных занятий в распределенной виртуальной аудитории в режиме видеоконференции [6]. 

Основу научно-образовательной информационной службы должна составлять система научно-образовательных порталов – совокупности взаимосвязанных информационных сайтов, имеющих централизованный вход и общие  системы навигации и информационного поиска и предоставляющих структурированную информацию по всем аспектам научно-образовательной деятельности, включая предоставление электронных версий библиотечных информационных ресурсов и электронных учебных материалов. Очевидно, библиотечные информационные системы должны стать неотъемлемой частью научно-образовательных порталов.

Служба удаленного доступа к уникальным вычислительным и экспериментальным ресурсам должна обеспечить возможность использования в научно-образовательном процессе всех вузов региона уникальных вычислительных и экспериментальных ресурсов центров коллективного пользования такими ресурсами, созданными в некоторых научно-образовательных организациях региона. В качестве примеров таких центров можно привести центр высокопроизводительных вычислений РГУ [7] и виртуальную астрофизическую обсерваторию САО РАН [8]. Служба удаленного доступа к таким центрам должна обеспечивать средства удобного дистанционного использования ресурсов центров коллективного пользования и эффективного распределения предоставляемых ресурсов между их удаленными пользователями. В частности, в дополнение к классическим средствам пересылки файлов и удаленного терминального доступа служба удаленного доступа к вычислительным ресурсам центра высокопроизводительных вычислений РГУ предоставляет специальные средства пакетного выполнения заданий удаленных пользователей [9], обеспечивающие эффективное выполнение вычислительных заданий удаленных пользователей центра.

Служба поддержки проведения лекционных и семинарских занятий в распределенной виртуальной аудитории предназначена для обеспечения возможности проведения учебных занятий для студенческой аудитории из нескольких вузов региона ведущими специалистами, работающими в  различных научно-образовательных организациях региона. Указанная служба базируется на применении средств проведения видеоконференций. В сетях с ограниченной пропускной способностью каналов к участникам видеоконференции (всем или некоторым) эффективность возможность качественного проведения видеоконференций должна поддерживаться специальными средствами резервирования пропускной способности каналов, вкратце рассматриваемыми ниже.

Уровень доступность рассмотренных прикладных служб для различных пользователей научно-образовательной сети во многом определяется пропускной способностью и уровнем относительной загрузки каналов передачи данных, соединяющих вычислительные системы, принимающие участие в предоставлении соответствующих услуг. Наиболее критичными к перегрузке каналов являются службы проведения телеконференции и служба удаленного доступа к высокопроизводительным вычислительным ресурсам. Поэтому для обеспечения возможности резервирования полосы пропускания каналов, требуемой для качественного функционирования указанных прикладных служб, авторами ведутся работы по созданию специальной службы динамического резервирования пропускной способности каналов, основанной на специальных программных средствах учета и регулирования уровня загрузки каналов IP-сетей сложной топологии [10].

Проанализируем требования, предъявляемые к качеству (QoS – Quality of Service) каналов передачи данных службами удаленного доступа к вычислительным  ресурсам центра высокопроизводительных вычислений (ЦВВ) РГУ и службой проведения видеоконференций. Основными службами удаленного доступа к ЦВВ являются службы удаленного терминала (протоколыtelnet, ssh), служба удаленного графического терминала (протокол Х11) и службы пересылки файлов (протоколы ftp, sftp, scp). Рассмотрим требования, предъявляемые каждой группой указанных служб к параметрам каналов удаленного доступа.

Наиболее слабые требования к пропускной способности каналов телекоммуникационной сети предъявляют протоколы удаленного терминального доступа. Пиковые нагрузки на канал при использовании этих протоколов возникают при выдаче на экран терминала удаленного пользователя текстового сообщения или последовательности текстовых сообщений достаточно большой длины, полностью заполняющих или переполняющих экран монитора. Объем таких сообщений в байтах превышает 2000 байт. Если предположить, что 20% содержания пакетов данных, пересылаемых по каналам передачи данных, составляет служебная информация базовых протоколов нижнего уровня, то для обеспечения нормального темпа выдачи таких сообщений на терминал в течение не более чем одной секунды необходимо наличие свободной полосы пропускания канала не менее 20 Кбит/сек. Несмотря на относительно низкие требования к резерву свободной емкости канала, протоколы удаленного терминального доступа предъявляют существенные требования к величине задержки пакетов, которая не должна превосходить 100 мс (0,1 сек.). Увеличение величины задержки сверх указанного значения приведет к заметному дискомфорту, проявляющемуся при вводе команд вычислительного сервера на терминале удаленного пользователя.

Протокол удаленного графического терминала Х11 предъявляет гораздо более жесткие требования как к емкости свободной полосы пропускания каналов, так и к величине допустимых задержек. Так объем генерируемого на вычислительном сервере и передаваемого по сети на терминал растрового изображения при использовании 256-цветной палитры и размере растрового образа 600*400 точек составляет 240 000 байт. Для выдачи указанного образа на экран компьютера удаленного пользователя в течение 1 секунды необходима свободная емкость телекоммуникационных каналов не менее 2,5 Мбит/сек. Поскольку создание междугородних каналов ТСВВ, пропускная способность которых превышает 2 Мбит/сек, экономически нецелесообразно, задача обеспечения удаленного доступа к ЦВВ из других городов региона в режиме графического терминала нами не рассматривается.

Требования, предъявляемые к каналам передачи данных при пересылке данных по протоколам пересылки файлов, существенно зависят от размеров этих файлов. Типичный размер программных файлов и файлов исходных данных, передаваемых с компьютеров удаленных пользователей на вычислительные системы ЦВВ РГУ, составляет порядка 1 МВ, типичный размер файлов-результатов, пересылаемых в обратном направлении, составляет 10 – 20 МВ. Таким образом, при использовании канала передачи данных, имеющего средний резерв пропускной способности 256 Кбит/сек, пересылка каждого файла входных данных или исходного текста программы займет более 30 секунд, а для пересылки файла результатов потребуется более 4 минут. Очевидно, что увеличение этих значений в несколько раз резко снизит удобство интерактивного взаимодействия удаленных пользователей с вычислительными системами ЦВВ, поэтому наличие свободной полосы пропускания порядка 256 Kbps является существенным. Однако, поскольку протоколы пересылки файлов способны полностью занять полосу пропускания существенно более скоростных каналов и препятствовать нормальному функционированию других служб ТСВВ, актуальной задачей становится и задача ограничения сверху полосы пропускания, выделяемой для пересылки файлов.

Объем трафика, порождаемого средствами проведения видеоконференций, требует пропускной способности канала не менее 128 Кбит/сек.  (средства технологии ISDN обеспечивают приемлемое качество видеоконференций на базе каналов указанной пропускной способности). Вместе с тем, накладываются достаточно жесткие ограничения на величину средней задержки, которая не должна превосходить 0,01-0,02 сек.

4. Методы обеспечения качества сетевого обслуживания 
для специализированных научно-образовательных служб

Для обеспечения резервирования емкости каналов для служб удаленного доступа к ЦВВ РГУ разработаны специальные программные средства динамического резервирования емкости каналов для служб терминального доступа и пересылки файлов [11]. Эти средства базируются на разработанном ранее программном комплексе учета и регулирования уровня загрузки каналов научно-образовательных телекоммуникационных сетей [10],  позволяющем воздействовать на механизмы ограничения емкости канала, доступной тому или иному множеству удаленных пользователей ЦВВ РГУ. Эти множества потребителей определяются администратором сети в конфигурационной информации системы. Комплекс может функционировать на одном или нескольких серверах удаленного доступа к ЦВВ. На каждом из таких серверов исполняется специальная программа-монитор, которая сообщает комплексу количество активных соединений. На основе этой информации вычисляется потребность в емкости каналов. При этом предполагается существование соединений двух типов: соединения терминального доступа и соединения для пересылки файлов. 

При резервировании каналов для терминальных соединений используются методы статистического мультиплексирования так, что резервирование каналов выполняется для группы терминальных соединений. При этом вычисляется суммарная потребность всех статистически мультиплексируемых соединений в канальной емкости, меньшая сумме емкостей, требуемых для каждого из соединений. Для протоколов передачи файлов емкость резервируется индивидуально, с ограничением как снизу, так и сверху, чтобы предотвратить чрезмерную загрузку каналов передачей файлов. Такой подход обусловлен особенностями протоколов соответствующих категорий. Как отмечалось выше, для протоколов передачи файлов характерно стремление полностью занять всю доступную им емкость в канале, в то время как протоколы терминального доступа характеризуются кратковременными пиками, чередующимися с низким уровнем потребления канальной емкости. С учетом этого для интерактивных соединений логичнее резервировать не отдельную независимую полосу на каждое соединение, а полосу на все соединения сразу; при этом в пределах указанной полосы выполняется статистическое мультиплексирование пакетов данных различных соединений. 

Для расчета величины емкости каналов, резервируемой для соединений различного типа, используется следующая математическая модель. Рассмотрим канал передачи данных как устройство с очередью, обслуживаемой по дисциплине FIFO. Пусть пакеты данных (далее – пакеты) поступают в канал (в очередь порта) с интервалами времени t1, t2,  . . .  , ti  . . . и передаются за промежутки времени s1, s2,  . . .  , si . . .   . Если как ti  так и  si являются независимыми равномерно распределенными случайными величинами, то для анализа параметров загрузки канала мы можем воспользоваться моделью, называемой очередью М/М/1 (см. например, [12]).

Пусть интервалы  между поступлением пакетов распределены равномерно с параметром  (, то есть
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где ( - это математическое ожидание скорости поступления пакетов (пакет/сек). Пусть также скорости передачи пакетов образуют пуассоновский процесс с параметром (, равным математическому ожиданию скорости передачи пакетов, то есть 
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Пусть пропускная способность канала составляет V бит/сек., а математическое ожидание длины пакета равно (. Тогда 

( = V/(




(1)

Можно показать, [7], что при  (<( средняя длина очереди L равна
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а величина Т средней задержки пакетов (в секундах) в соответствии с формулой Литтла   L = (T   равна
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Применим рассмотренную модель для определения параметров пропускной способности канала, резервируемой для соединений удаленных пользователей ЦВВ к его вычислительным ресурсам. В периоды пиковой нагрузки средний темп  (  поступления пакетов составляет порядка 20 пакетов в секунду, средняя длина пакета ( (округленная для удобства расчетов до ближайшей степени 2) составляет 128 байт или 1024 бит. Определим, какой должна быть зарезервированная для терминального соединения пропускная способность V канала, чтобы величина задержки T не превосходила 0,1 сек. Из соотношений (1) и (2) получаем
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Решая указанное неравенство относительно V, получим V ( 30 Кбит/сек.

При резервировании емкости канала для нескольких терминальных соединений для всех этих соединений резервируется некоторая суммарная емкость V и осуществляется статистическое мультиплексирование всех создаваемых указанными соединениями потоков. Пусть в указанном режиме через канал передаются N потоков интенсивностью ( со средней длиной пакетов в каждом потоке (. Тогда процесс совместной передачи указанных потоков также является пуассоновским процессом с параметром N( и средней длиной пакетов (  в объединенном потоке. Тогда аналогично соотношению (3) получаем
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Решая неравенство (4) относительно V получим V ( (20*N + 10) Кбит/сек.

Аналогично рассмотренная модель применяется также для анализа параметров каналов, используемых службами пересылки файлов и для проведения видеоконференций.

Заключение

Рассмотренные в настоящей статье организационно-технические подходы, методы и средства построения региональных научно-образовательных сетей Ростовской области и Южном федеральном округе в ходе их применения при создании и развитии указанных сетей показали свою высокую эффективность, поэтому они могут быть рекомендованы для использования для эффективного построения научно-образовательных сетей территориального (городского) или регионального масштаба в других городах и регионах России. 
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В. Н. Чубариков
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова

АРИФМЕТИЧЕСКИЕ АЛГОРИТМЫ И ИХ СЛОЖНОСТЬ
В настоящей статье понятие арифметических алгоритмов и их сложности будет рассматриваться с точки зрения их места и роли в процессе образования учащегося, поэтому мы считаем существенным определить некоторые принципы построения этого процесса. Они таковы (см. [23]).
1.
Оттачивать свой ум на простых моделях, объектах, а не на лукавых конструкциях.   Чем же отличается простота от лукавства? "Да, как лисица отличается от шакала. Шакал, захотев что-то утащить, смело идет и берет то, что хочется. Лисица же постарается получить желаемое с помощью хитрости" [23].  Конечно, на лукавство можно взглянуть как на остроту ума.   В чем же отличие одного от другого? Здесь мы будем исходить из таблицы распознавания. Прежде всего остроте ума присущи: любовь, радость, мир, долготерпение, благость, милосердие, вера, кротость, воздержание. А математик и представитель естественных наук относит сюда также интуицию, практику и логический анализ. Если эти признаки отсутствуют, то имеется нечто лукавое в знании. Во-вторых, острый ум используется для добрых дел. Очищение острого ума состоит в том, чтобы не иметь лукавых мыслей и не слушать лукавых суждений, но во всем действовать с добротой и простотой.
2. Не доверяться собственному рассудку, а надо спрашивать и советоваться с другими — это способствует стяжанию рассуждения.
3. Рассуждение появляется от просвещения. Наличие правильных знаний по каким-то вопросам отнюдь не способствует появлению рассуждения. Знание без просвещения может привести к катастрофе, поскольку жизненный опыт важнее собственных мыслей.
4. Усвоение знания под силу каждому, но при условии готовности и способности вместить его. "Образованному человеку, чтобы преуспеть, достаточно небольшого старания — только он работал головой, не застревая на одной лишь теории так, чтобы она его окрадывала".
5. Умение отложить до времени рассмотрение рассуждений и мыслей, которые непонятны. Здесь большую пользу представляет обсуждение их.
В частности, если человек обладает элементарным знанием математики, то познания в информатике — это инструмент, который ему помогает систематизировать их и "навести порядок в голове".

В основе и математики, и информатики лежит понятие алгоритма. Оно является первоначальным и основным при решении ряда математических задач, особенно в вычислительной практике, где оно тесно связано с программами для ЭВМ. Ча​сто чтобы передать значение этого термина мы используем слова рецепт, процесс, метод, способ, процедура, программа, при этом мы полагаемся на свою интуицию, практику работы с математическими объектами и определенный логический анализ.
Как известно, определения бывают двух типов: 1) логически строгое сведение определяемого объекта к уже введенным понятиям; 2) описательное определение с помощью слов разговорного языка.
Определение алгоритма относится ко второму типу определений. Д. Кнут [15] пишет о том, что "алгоритм — не просто свод конечного числа правил, задающих последовательность выполнения операций при решении той или иной специфической задачи, он имеет еще пять важных особенностей:
1) ввод, т. е. имеется (быть может, пустое) множество входных данных, величин,  заданных до начала работы алгоритма;
2) вывод, т. е. некоторое множество выходных данных, величин, имеющих вполне определенную связь с входными данными;
3) конечность, т. е. алгоритм всегда заканчивается после конечного числа операций (шагов);
4) определенность, т. е. каждый шаг алгоритма должен быть точно определен.   В частности, с этой целью разработаны формально определенные языки программирования (машинные) языки;
5) эффективность, т. е. все операции алгоритма достаточно просты, чтобы их можно было выполнить точно и за конечный промежуток времени, используя только средства для "ручного" счета" (см. также, [16], [19]).
С алгоритмическими приемами мы сталкиваемся с раннего детства.
1. Двое детей имеют некоторое множество игрушек, принадлежащих каждому ребенку. Затем один из них отбирает все игрушки у другого. На теоретико множественном языке этот процесс мы описали бы, как объединение двух множеств.
2. Арифметические действия над числами (сложение, вычитание, деление с остатком одного целого числа на другое, умножение, деление).
3. Деление с остатком, алгоритм Евклида.
4. Упорядочение конечного набора чисел (поэлементное упорядочение, слияние упорядоченных наборов).
Здесь мы не ставим своей целью объяснить понятие сложности арифметического алгоритма и объекта, или, более точно, получить количественные оценки их сложности (см. [32]). Мы даем только описание алгоритмов и объектов, которые, на наш взгляд, являются сложными. Это связано с тем, что, во-первых, нет абсолютного обоснования понятия сложности объекта вне определенной модели, имеющей свои границы применимости, и, во-вторых, сам этот объект является элементом некоторой системы. В ней действуют свои законы, которым обязан подчиняться и изучаемый объект.
Тем самым исследование сложности требует, с одной стороны, облечения объекта в определенную математическую форму, т. е. построения определенной аксиоматической теории, а, с другой стороны, "экспериментального" (пусть даже этот экспе​римент и умозрительный) подтверждения этой аксиоматической теории в границах действия аксиоматики, в частности, в пределах экспериментальной ошибки. Данный подход основан как на строго дедуктивном построении теории, так и на интуиции, здравом смысле при предложении аксиоматики, что в совокупности дает общий метод.
Первым бесконечным дискретным объектом является множество натуральных чисел N. На этом множестве можно задать аддитивную структуру, т. е. для любых двух натуральных чисел определить натуральное число, которое является их суммой, а также мультипликативную структуру, задающую операцию умножения натуральных чисел. Относительно этих операций множество N замкнуто. Аддитивная структура множества натуральных чисел проста, так как любое число можно получить сложе​нием конечного числа одного элемента — единицы. Напротив, мультипликативная структура является весьма сложной, поскольку простые числа, являющиеся базисом натурального ряда по умножению, представляют собой бесконечное множество Р.
Заметим, что законы распределения простых чисел в натуральном ряду чисел, как впервые показал П. Л. Чебышёв [27], имеют черты регулярности, а также особенности в своем распределении.
Регулярность характеризуется тем, что для количества π(х) простых чисел, не превосходящих x, имеет место асимптотический закон распределения простых чисел. Этот закон был доказан через полвека после результатов П. Л. Чебышёва Ж. Ада-маром [36] и Валле Пуссеном [43], [44].
П. Л. Чебышёв [27] отметил следующую особенность в распределении простых чисел: при с —> 0+ справедливо соотношение


[image: image43.wmf]å

>

-

+

+¥

®

-

2

2

1

)

1

(

p

pc

p

e

,

где суммирование ведется по простым числам р. Другими словами, в некотором смысле простых чисел вида 4n + 3 больше, чем простых чисел вида 4n + 1, хотя на достаточно большом промежутке их асимптотически поровну. В начале двадцатого века Г. Харди, Д. Литтлвуд и Э. Ландау доказали, что данное утверждение П. Л. Чебышёва эквивалентно тому, что все нетривиальные нули L-функции Дирихле с нетривиальным характером по модулю 4 лежат на прямой Res = 1/2. Последнее утверждение до сих пор не доказано.
Далее, множество простых чисел имеет нулевую плотность во множестве натуральных чисел, тем не менее, как доказал И. М. Виноградов в 1937 г. [9], множество Р является базисом четвертого порядка по сложению в N, т. е.

N=P+ P + P + P.

Более точно, он вывел асимптотическую формулу для количества представлений

нечетного числа в виде суммы трех простых чисел. Заметим кстати, что остается еще нерешенной бинарная проблема Л. Эйлера - X. Гольдбаха о представимости любого четного числа в виде суммы двух простых чисел. 

Таким образом понятие сложности структуры с той или иной точки зрения свя​зано не столько с понятием множества, сколько с понятием функции, введенным в математику на систематической основе Н. И. Лобачевским. В предисловии к своему сочинению "Алгебра или вычисление конечных" он писал: "Александр Афродизий-ский говорит, что анализ восходит к началам, а синтез от начал идет к заключениям. Так древние хотели понимать способ аналитический и синтетический в геометрии, так и в нынешней аналитической математике неизвестные числа определяются как бы начала, из которых с прибавлением данных составляются уравнения. Всякого рода вычисление делается с той целью, чтобы найти неизвестное; а потому правила для вычислений соединяются в одно учение — Аналитику. Ее можно разделить на арифметику, алгебру и дифференциальное исчисление. В арифметике начинают с примеров на числах; потом, соблюдая постепенность в понятиях, вместо чисел, что​бы разуметь их произвольными, в алгебре употребляют буквы, избегая, однако ж, способа бесконечно малых и пределов, как такого, который требует более усилий от ума и составляет уже последнюю и высшую часть аналитики."
Здесь мы будем заниматься только одним аспектом аналитики — арифметикой или теорией чисел, предмет которой составляют натуральные числа с аддитивной и мультипликативной структурами на них.
Общеизвестны следующие направления теоретико-числовых исследований, которые требуют изучения "сложности", имеющихся там алгоритмов (см., например, [12], [33], [34]).
1. Не существует общего алгоритма для того, чтобы решить будет ли данное уравнение разрешимо в натуральных (целых) числах или нет. Для уравнения первой степени
a1x1+a2x2+   …+anxn = N


(1)
в целых числах x1,..., хп вопрос об общем виде его решения полностью решается с помощью теории сравнений [11].
Что же касается задачи о представлении N в виде (1), когда неизвестные х1,..., хп принимают значения неотрицательных целых чисел, то она легко решается при n = 2. Для взаимно простых натуральных чисел а и b любое целое N > аb — а — b представимо в виде ах + by = N, если п,х,у ≥ 0, а число N = ab — а — 6 в таком виде не представимо.
Даже в случае п = 3 подобная задача не решена.
Задача. Найти наибольшее целое, не представимое в виде ax + by + cz, x,y,z
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Z, x, у, z ≥ 0, где а > 0, b > 0, c > 0 и (а, b, с) = 1 [10].
Среди уравнений второй степени наибольший интерес представляют диофантовы уравнения Пелля

x2– Ny2=1,
где N — число, свободное от квадратов. Наилучшие результаты при решении этих уравнений дает алгоритм непрерывных дробей [8].
Более трудной оказалась задача о разрешимости в целых числах уравнения

x2– Ny2= –1,


(2)
где N — бесквадратное число. Д. Морделл [41] поставил задачу о нахождении наиболее простых необходимых условий разрешимости (2). Непосредственно из уравнения (2) вытекает, что необходимым условием его разрешимости в целых числах является представимость числа N в виде суммы двух квадратов взаимно простых чисел.
Отметим, что для разрешимости уравнения (2) необходимо и достаточно, чтобы длина периода непрерывной дроби числа 
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 была нечетным числом (см., например, [12]). Этот критерий сложен с вычислительной точки зрения.
В 1999 г. X. Хессами Пилеруд [24] нашел следующее необходимое условие разрешимости.
Теорема. Пусть уравнение (2) разрешимо в целых числах. Тогда число N пред-ставимо в виде N = а2 + b2, где а и b — взаимно простые числа, причем а является нечетным числом и квадратичным вычетом по модулю N.
Переходя к уравнениям третьей степени, рассмотрим задачу Л. Эйлера (1782) о разрешимости в ненулевых целых x,y,z уравнения
x3+y3=az3,



(3)
где a — натуральное число. Эйлер доказал, что при а = 1, 4 и а = 2, если х 
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у, уравнение (3) не имеет решений в ненулевых целых х, у, z. Примерно через столетие Т. Пепиным и Д. Сильвестром были найдены бесконечные серии чисел а, для которых (3) неразрешимо. Эта работа была продолжена Ван дер Корпутом и X. Хессами Пилерудом (см. [24], [41], [42]). С другой стороны, В. Н. Делоне и Д. К. Фаддеев [13] при всех тех а, для которых существует хотя бы одно решение построили бесконеч​ную серию их. Последнее обстоятельство представляет актуальным исследование по нахождению всех чисел а, для которых уравнение (3) неразрешимо.
Завершая изложение вопроса о "сложности" диофантовых уравнений, скажем только, что П. Л. Чебышёв считал, что каждое диофантово уравнение достойно изучения.
2. Разрешимость сравнений по неполной системе вычетов по некоторому модулю. Сюда относятся проблемы о наименьшем квадратичном (и вообще, степенном) невычете по простому модулю, о наименьшем первообразном корне по простому модулю, о неявной функции в полях р-адических числах, "дискретного логарифмирования" и др.
3. Разложение на простые сомножители (см. [12], [33], [34]).
Как правило, при разложении на простые сомножители используется следующее утверждение: наименьший, отличный от единицы, делитель составного числа а не превосходит
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. Этот делитель будет простым числом. Отсюда получается граница для количества шагов при разложении числа на простые сомножители с помощью известного решета Эратосфена и различных его модификаций. Эти модификации ме​тода решета связаны с тем, что легко найти "малые" простые делители, а с помощью метода Ферма (представление n в виде а2 – b2 или, вообще, квадратичной формой) найти делители "близкие" к 
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.
Здесь не будем детально останавливаться на конкретных алгоритмах разложе​ния чисел на множители. Отметим, что чаще подобные алгоритмы применяются к специальным классам натуральных чисел.
4. Проверка чисел на простоту (см. [12], [33], [34]).
Малая теорема Ферма и ее разнообразные частичные обращения, как правило, ле​жат в основе проверки чисел на простоту. Здесь первым следует указать на критерий Люка.
Теорема. Пусть а, п — целые числа, п > 1 и аn-1 = 1 (mod n), для каждого простого q | п – 1 имеем a (n-1)/q ≡ 1 (mod n). Тогда п простое число.
На критерии Люка основан следующий тест Пепина проверки на простоту чисел Ферма Fn = 
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+1. При k ≥ 1 число fk простое тогда и только тогда, когда
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Если же неизвестно полностью разложение на простые сомножители числа n – 1, то уменьшить количество шагов при проверке на простоту можно с помощью следу​ющего утверждения Поклингтона.
Пусть п – 1 = fu, где разложение на простые сомножители числа f известно.
Теорема. Пусть а,п — целые числа, п > 1 и ап-1 ≡ 1 (mod n), для каждого простого q | f имеем

(a (n-1)/q – 1, n) = 1.

Тогда n ≡ 1 (mod f).
В случае, если f ≥ 
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, то п простое число.
Дальнейшие уточнения предыдущей теоремы связаны с уточнением границ изме​нения величины f.
Теорема (Бриллхарт, Лемер, Сэлфридж). Пусть n1/3 ≤ f < n1/2 и выполняются условия (4). Пусть п представляется в f-й системе счисления в виде п = c2f 2 + c1f + 1, 0 ≤ c2, c1 < f. Тогда для того чтобы п было простым числом необходимо и достаточно, чтобы c1 2 – c2  не являлось квадратом.
При условии n3/10 ≤ f < n1/3 и n ≥ 214 несколько более сложный критерий предложили С. В. Конягин и К. Померанц.
Для проверки на простоту чисел Мерсенна Мр = 2Р – 1 является весьма полезным следующий критерий Люка - Лемера. Пусть последовательность {vk} при k ≥ 0 задана соотношениями v0 = 4, vk+1 = vk2 – 2, и пусть р — простое число. Тогда для того чтобы число Мр было простым необходимо и достаточно, чтобы  vp– 2 = 0 (mod Мр).
Отметим, что имеют место тесты для проверки на простоту числа n, использующие делители числа n + 1, а не n – 1, а также тесты, использующие делители числа n2 – 1. 

5. Быстрые параллельные вычисления, например, нахождение наибольшего обще​го делителя двух чисел, вычисление значений символов Лежандра и Якоби  (см. [12], [33], [34]).

Следует сказать, что если в задачах, для которых уже существуют "быстрые" алгоритмы, удастся эффективно применить метод параллельных вычислений, то, по-видимому, можно ожидать серьезных продвижений в широком классе задач, где этот метод применяется в настоящее время.

6. Битовая сложность арифметических операций. Задача А. Н. Колмогорова о том, что "операция умножения многозначных чисел сложнее операции сложения".
Как известно, школьный способ умножения n-значных чисел "в столбик" требует порядка n 2 поразрядных умножений и сложений. В 1961 г. А. А. Карацуба предложил алгоритм, позволяющий умножать два таких числа за O(nlog2 3) арифметических операций с цифрами.
Алгоритм А. А. Карацубы (см. [14]). Пусть заданы два n-значных числа а и b. Тогда их произведение можно представить в виде 
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Тем самым достаточно доказать, что возведение в квадрат n-значного числа х требует по порядку того же числа операций, что и умножение. Для простоты положим п = 2k  и
x = 2n/2α + β,
где α и β являются n /2-значными числами. Тогда имеет место тождество 

х2 = α 2(2n – 2 n/2) + (α + β)22 n/2 – β 2(2 n/2 – 1).
В дальнейшем, эта оценка улучшена Шенхаге и Штрассеном до величины порядка n ln n ln ln n. Следует, однако, отметить, что нетривиальная нижняя оценка в этой модели А. Н. Колмогорова до сих пор не получена.
С другой стороны, Н. А. Шкаликова предложила модель, в которой имеет место нетривиальная нижняя оценка для количества операций при умножении n-значных чисел, имеющая порядок n 2, т. е. в данной модели метод умножения в столбик является по существу оптимальным.
Первые примеры "быстрого вычисления" значений функций доставляют х + у, х2, ху, 1/x, 
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, 
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 (см., например, [12]). Приведем соображение общего характера, лежащее в основе многих итерационных вычислительных алгоритмов (см., например, [7]). Пусть требуется найти значение функции в точке х0, т. е. вычислить f0 = f(х0). Обозначим через fn приближение к f0 с точностью Δn (до n десятичных знаков):

Δn = | f n – f0| .

Допустим, нам известна функция G(x) со следующим свойством:
G(f0) = f0,    G'(x)|x= f0=0.
Тогда имеем
G(f n) = G(f0) + G'(f0)( f n – f0) + 
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откуда | f0 – G(f n) | ≤ c Δ2n, где с = max
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Теперь, полагая fn+1 = G(fn), получим приближение к f0 с точностью порядка 2n десятичных знаков после запятой.   Тем самым мы имеем быстросходящийся алгоритм для приближенного вычисления значения f0. Заметим, что рассмотренный выше алгоритм вычисления корня квадратного из числа x0 является частным
случаем данного при f(x0) = 
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 и G(fn) = 
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Далее несколько конкретизируем характерные черты "сложности", присущие реальным сложным системам:

· большое число элементов, из которых состоит система,
· широкое многообразие возможных форм связи элементов системы между собой,
· сложное функционирование системы,
· иерархичность структуры системы и т. д.
В настоящее время достаточно хорошо изучены формализации понятия сложности для модельных классов управляющих систем, для машины Тьюринга, для схем из функциональных элементов, для конечных автоматов и др.
Без какой-либо формализации понятия "сложности" приведем примеры теоретике - числовых объектов, которые обладают указанными выше чертами, и, следовательно, могут быть отнесены к сложным системам.
В 1976 г. К. Хооли [25] для чисел Каллена Сп = п2п + 1 доказал, что количество πC (x) простых среди них с номерами, не превосходящими x, есть о(х). Другими словами, это означает, что в множестве чисел Каллена Сп простые числа имеют нулевую плотность, т. е. lim πC (x)/х = 0. По-видимому, как и для распределения
X—>∞
простых чисел в натуральном ряду чисел, имеет место при х → +∞ следующий закон πC (x) ~ x/ln x. Пока еще не доказано, что простых чисел Каллена бесконечно много. Хотя бесконечность числа составных чисел Каллена следует из того, что для каждого нечетного простого р число Cp–1 является составным. Заметим также, что Сп ≡ 0 (mod 3), если п ≡ 1,2 (mod 6) и Сп ≡ 0 (mod 5), если п ≡ 3,4,6,17 (mod 20).
В 1985 г. А. Мильуоло [20] доказала, что количество πA (x) простых чисел q вида 2Р ± р или вида р2р ± 1, где р пробегает все простые числа, не превосходящие x (их количество обычно обозначается через π (x)), составляет нулевую плотность по отношению к π (x).
Аналогичные задачи [25] для последовательности чисел Мерсенна Мр = 2Р – 1 и для последовательности чисел Ферма Fn = 
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+1 являются нерешенными, хотя относительно простых чисел Ферма имеется предположение, что их количество конечно. На сегодняшний день известно только пять простых чисел Ферма:
F0= 3, F1 = 5, F2 = 17, F3 = 257, F4 = 65537.
Отметим, что имеется гипотеза о том, что все числа Мр при простом р являются бесквадратными, но не удается показать, что бесквадратными будет бесконечное число Мр. Обозначим через М множество всех простых делителей Мр для всех простых р. Известно, что количество простых q 
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М и q ≤ х, есть о(π (x)). При условии справедливости обобщенной гипотезы Римана Померанц доказал, что ряд 
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Приведем известные на конец 2000 г. простые числа Мерсенна [34].
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Завершая изложение материала о последовательностях, заметим, что сложность рассматриваемых здесь последовательностей простых чисел состоит в том, что они растут быстрее, чем экспоненциальным образом в зависимости от номера члена последовательности.
В 1940 г. Хуа Ло-кен ([37], [38]) доказал, что в определенном смысле количество решений полиномиального сравнения по модулю, равному степени простого числа, не превосходит степени полинома. Отметим, что в понятие решения здесь приходится вкладывать определенный смысл, поскольку кольцо многочленов Zpi[x], где р — простое число, l > 1 — натуральное число, не является кольцом с однозначным разложением на простые сомножители.
Дадим описание конструкции Хуа Л.-к. [38]. Пусть р — фиксированное простое число и l — фиксированное натуральное число. Пусть g0(х) — многочлен с коэффициентами из кольца Zpl. Пусть r0(≥ 0) — наибольшая степень простого числа р такая, что 
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 делит все коэффициенты g0(х). Обозначим через 
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Далее положим
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Пусть 
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 — наивысшая степень простого р, делящая все коэффициенты многочлена g1(х). Очевидно, что r1≥ 1. Пусть 
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коэффициенты которого рассматриваются по модулю 
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Пусть s таково, что r0 + r1 + • • • + rs ≤ l < r0 + r1 +  • • • + rs+1. Тогда используем символ 
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для обозначения решения сравнения


[image: image73.wmf]).

(mod

0

)

(

0

l

p

x

g

º








(5)

Хуа Л.-к. доказал, что число решений (5), в описанном выше смысле, не превос​ходит степени многочлена. Более того, все решения образуют "дерево".
Сложность объекта в этой ситуации состоит в иерархичности решений по модулям простого, квадрата простого, куба простого и т. д.
В 1980 г. Г. И. Архипов [1], [2] доказал, что для разрешимости системы уравнений Гильберта — Камке степени п при естественных условиях разрешимости на правые части уравнений, необходимо и достаточно, чтобы число переменных превосходило величину 2n(1+o(1)). С данной проблематикой связано ряд задач аддитивной теории чисел (см, например, [1]-[6], [9]-[11], [17], [18], [21], [22], [26], [28]-[31], [35], [37]-[42]).
Сложность данного объекта в том, что имея всего п связей общей степени 
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он требует для своего существования экспоненциального количества неизвестных.
Перейдем к постановке задачи и формулировке результатов. Здесь мы будем придерживаться основных понятий и обозначений [2]. Проблемой Гильберта — Камке [10], [35], [40] называют задачу об одновременном представлении натуральных чисел N1,..., Nn суммами ограниченного числа натуральных слагаемых вида x, ..., хп соответственно. Другими словами, при каких по возможности наиболее слабых ограничениях на представляемые числа N1,..., Nn для данного числа п ≥ 2 найдется натуральное число k = k(n) такое, что для любых п натуральных чисел N1,..., Nn, удовлетворяющих этим ограничениям, система диофантовых уравнений

x1+…+xk  = N1 

……………….         
(6)
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разрешима в натуральных числах x1,..., xk.

Наличие таких ограничений, например, следует из неравенств
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справедливых при т ≤ r и неотрицательных числах x1,..., xk. Поэтому имеем
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Кроме того, из сравнений

xps ≡ xs    (mod p),    s = 1,...,k:

по простому модулю р следует, что при всех т + р — 1 ≤ п выполняются сравнения

Nm ≡ Nm+p-r    (mod p).
Эти условия порядка роста и сравнимости по простому модулю правых частей системы уравнений (6) указал Д. Гильберт [35],[40]. Они являются необходимыми для разрешимости (6).
Ограничения первого типа, связанные с разрешимостью системы уравнений (6) в вещественных числах, называются вещественными условиями разрешимости, а ограничения второго типа, связанные с разрешимостью системы уравнений (6) в р-адических числах, называются арифметическими условиями разрешимости.
В связи с этим можно уточнить постановку задачи следующим образом:
1) найти возможно более сильные необходимые вещественные и арифметические условия разрешимости (6);
2) найти достаточные условия разрешимости, возможно близкие к указанным необходимым условиям;
3) при выполнении этих достаточных условий доказать существование числа r=r(n) такого, что при k ≥ r(n) система уравнений (6) имеет решение при достаточно большом значения числа N1;
4) указать наименьшее значение величины r(n).
В 1937 г. К. К. Марджанишвили [17] нашел необходимые и достаточные арифметические условия разрешимости (6) и доказал, что
r(n) ≤ n4
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Г.И. Архипов [1] сформулировал условия вещественной разрешимости системы (6) в такой форме, что они по существу являются одновременно необходимыми и достаточными, поскольку если эти условия не выполняются, то количество решений системы диофантовых уравнений (6) ограничено некоторой величиной, зависящей от параметров п и k. Кроме того, он нашел более удобные для применений арифметические условия разрешимости. Приведем их.
Арифметические условия разрешимости. Система линейных уравнений
t1 • 1s + t 2 • 2s + … + tn • ns = Ns,     s = 1,..., n
разрешима в целых числах t1,..., tn.
Вещественные условия разрешимости. Пусть k ≥ 0,5n(n + 1) + 1 и величина γ равна k — n-мерному объему области точек (x1,..., xk), удовлетворяющих системе уравнений вида
xs1 + … + xsk = NSN1-S,    s = 1,...,n,
причем 0 < хт < 1 при т = 1,..., k.
Характеристикой Δ = Δ (x1,..., xk) решения (x1,..., xk) этой системы уравнений назовем величину, определяемую следующим образом. Из k чисел x1,..., xk некоторым способом θ выбирают п чисел. Обозначим их через z1,...,zn и положим z0 = 0, zn+1 = 1. Тогда
Δ = Δ (x1,..., xk) = max θ min 0 ≤ s < t ≤ п + 1 |zs — zt|.
Пусть τ — максимальное значение характеристики Δ (x1,..., xk) на множестве решений (x1,..., xk) рассматриваемой системы уравнений в вещественных числах.
Для того чтобы при k ≥ 0,5n(n + 1) + 1 было справедливо неравенство γ > 0 необходимо и достаточно, чтобы выполнялось неравенство τ > 0.
При этих условиях разрешимости Г. И. Архипов [1],[2] получил следующие оценки для величины r(n) :
2n - 1 ≤ r(n) ≤ Зп32п - п.
В дальнейшем, Д. А. Митькин [21], [22] уточнил этот результат. Он показал, что r(n) ~ 2n.
Отметим, что в проблеме Гильберта — Камке в простых числах, а именно проблеме Виноградова величина, аналогичная r(n) имеет порядок n! [3], [28].
Обратим внимание на существенную разницу в поведении порядка числа слагаемых G в аддитивных задачах варинговского типа в зависимости от арифметических свойств области определения неизвестных в задаче. Так, в проблеме Варинга разни​цы в порядках роста величин G(n) и G1(n) практически нет, в тоже время r(n) имеет показательный рост, a r1(n) = V1 растет быстрее, чем п!.
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В АКАДЕМИИ ИНФОРМАТИЗАЦИИ ОБРАЗОВАНИЯ

НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЙ СИМПОЗИУМ 

«ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

И МЕТОДОЛОГИЯ ОБУЧЕНИЯ ТОЧНЫМ НАУКАМ»
1. Тематика симпозиума и докладов его участников
Симпозиум проходил 10-11 декабря 2002 г. в г.Москве и был посвящен обсуждению следующей основной тематики:

· специфика и эффективность применения компьютерных технологий в преподавании и изучении математики, физики, химии, биологии и других естественнонаучных учебных дисциплин;

· требования к методологии и методике преподавания точных наук с использованием информационных технологий;

· взаимное влияние информатики и точных наук, отражающееся в содержании соответствующих учебных дисциплин;

· учебные компьютерные и телекоммуникационные среды и информационные ресурсы;

· подготовка школьников, студентов и преподавателей к эффективному использованию информационных и телекоммуникационных образовательных технологий.

В изданном сборнике трудов симпозиума доклады его участников распределены по следующим двум разделам:

	
	Раздел 1 Методология и методика обучения точным наукам на основе информационных технологий



	1.1
	Я.А. Ваграменко Информационные технологии и модернизация образования

	1.2
	П.А. Алисейчик, В.Б. Кудрявцев, А.С. Строгалов, К.В. Вашик, 

С.Г. Шеховцов О некоторых методологических проблемах теории компьютерных обучающих систем

	1.3
	Н.Х. Розов Методологические проблемы использования в учебном процессе информационно-компьютерных технологий и продуктов

	1.4
	М.Б. Игнатьев Образовательные виртуальные миры и агенты-помощники для учеников, учителей и специалистов

	1.5
	В.М. Монахов, В.Н. Монахов Методологические основы дидактики, обеспечивающей информатизацию  образовательного процесса в области точных наук

	1.6
	Е.К. Хеннер, А.П. Шестаков Компьютерное математическое моделирование в обучении точным наукам студентов педагогических вузов

	1.7
	Н.М. Добровольский, А.Р. Есаян, Е.Г. Торина Методические проблемы использования систем компьютерной математики и воспроизводство математиков

	1.8
	Г.Л. Луканкин, А.Г. Луканкин Об использовании новых информационных, коммуникационных и педагогических технологий в профессиональной подготовке учителей

	1.9
	Н.И. Пак, П.П. Дьячук Методологические и технологические вопросы компьютерной поддержки уроков математики и физики

	1.10
	С.Е. Попов, С. В. Поршнев О необходимости включения дисциплины «вычислительная физика» в систему подготовки учителя физики

	
	Раздел 2 Средства информатизации обучения точным наукам



	2.1
	Д.В. Куракин Развитие единой информационной среды Минобразования России

	2.2
	Г.Е. Иванов, Р.В. Константинов Интеллектуальная обучающая программа ТеорМат

	2.3
	И.Г. Шомполов, И.Г. Проценко, В.Б. Трушин Информационные и педагогические технологии в системе довузовского дополнительного естественнонаучного образования

	2.4
	А.В. Могилев Телекоммуникационные проекты в дополнительном общем образовании

	2.5
	С.О. Крамаров, А.Г. Сукиязов Использование активных компьютерных технологий в естественнонаучном образовании 

	2.6
	В.А. Бубнов Компьютерный практикум по линейной алгебре

	2.7
	А.Ю. Культин Выбор задач для курса «Информационные технологии в математике»

	2.8
	Ю.В. Башкатова Применение информационных технологий в изучении теории функций комплексного переменного

	2.9
	Е.Г. Соловьева Средства алгоритмизации при изучении фракталов и комбинаторики

	2.10
	Е.П. Андрианова Методика использования информационных технологий при  изучении биологии в системе непрерывного педагогического образования

	2.11
	В.И. Яшкичев, В.С. Дуняшев Использование компьютерных технологий в химии

	2.12
	П.П. Дьячук Информационные и психолого-педагогические средства динамического тестирования

	2.13
	В.В. Теренин Образовательные ресурсы компании «Кирилл и Мефодий» в Интернет 


Доклады и выступления участников симпозиума свидетельствуют о следующем:

1. В стране, несмотря на известные трудности, связанные с ее экономическим положением, продолжается процесс информатизации образования, создаются и используются новые программных и информационные компьютерные средства учебного назначения.

2. Одним из основных направлений данного процесса являются точные науки (математика, физика, химия, биология и др.), состояние и достижения которых определяют темпы и результаты научно-технического прогресса в нашей стране и за рубежом.

3. Эффективность информатизации образования сдерживается рядом нерешенных методологических и методических проблем в этой области, которые в трудах симпозиума обозначены и их решение в ближайшие годы представляется вполне реальным.

4. Ученые и специалисты ведущих вузов страны готовы принять активное участие в выполнении заданий федеральной целевой программы «Развитие единой образовательной среды (2001-2005 годы)» и отраслевых научно-технических программ в области информатизации образования и создания российской системы открытого образования.

5. Члены Академии информатизации образования (АИО) и Академия в целом играют значительную роль в консолидации усилий научно-педагогической общественности нашей станы в области развития и использования информационных и телекоммуникационных технологий и их средств в общеобразовательных и профессиональных образовательных учреждениях, более 50% докладчиков и участников симпозиума – члены АИО.

Президиум Академии информатизации образования надеется, что труды симпозиума и принятое его участниками решение будет способствовать дальнейшему развитию и эффективному использованию современных средств информатизации в обучении точным наукам, совершенствованию и модернизации российской системы образования.

2. Решение симпозиума

10-11 декабря 2002 г. при содействии Международной программы образования в области точных наук (ISEEP) и Комитета образования Правительства Москвы Академией информатизации образования (АИО), при участии  специалистов из вузов страны был организован и проведен научно-методический симпозиум «Информационные технологии и методология обучения точным наукам», в работе которого приняли участие более 50 ученых и специалистов из 12 городов (Москва, Санкт-Петербург, Ростов-на-Дону, Екатеринбург, Нижний Новгород, Воронеж, Пермь, Волгоград, Тула, Красноярск, Курск, Нижний Тагил), в том числе от РАО, МГУ, МФТИ, МГОПУ, МГПУ и других ведущих университетов страны.

На симпозиуме заслушаны 22 доклада по различным проблемным направлениям информатизации общего и профессионального образования в области математики, физики, химии, биологии и других естественнонаучных учебных дисциплин.

Симпозиум отмечает, что становление современной вычислительной техники и информатики было самым непосредственным образом связано с потребностями точных наук (баллистики, ядерной физики и др.), учебные естественнонаучные дисциплины были первыми объектами компьютеризации как в высшей, так и в общеобразовательной школах.

В настоящее время в российской системе образования используется широкий арсенал информационных и телекоммуникационных средств обучения, которые определяют возможность совершенствования и дальнейшего развития методологии и методики обучения точным наукам как в общих, так и в профессиональных образовательных учреждениях. 

Вместе с тем современное состояние экономики и сферы образования страны сдерживают необходимую модернизацию и совершенствование российской образовательной системы, в том числе в области точных наук.

Симпозиум принял следующее решение:


1. Считать необходимым восстановление приоритета информатизации обучения точным наукам в школах, колледжах, вузах, системах дополнительного образования страны, учитывая фундаментальную роль этих наук в мировом научно-техническом прогрессе и внедрении инноваций в экономику и социальную сферу.

2. Признать принципиально важным для успешной информатизации образования развитие, наряду с материально-технической (компьютерной) базой, информационных ресурсов и исследований в области методов и программных средств информационных образовательных технологий, этому направлению работ в настоящее время не уделяется необходимого внимания.

3. Обратить внимание ученых и специалистов в области точных наук на необходимость создания эффективных учебно-методических средств информатизации процесса обучения в этой области в соответствии с требованиями «Концепции модернизации российского образования на период до 2010 года» и заданий целевой федеральной программы «Развитие единой информационной образовательной среды (2001-2005 годы)».

4. Считать наиболее перспективными и эффективными следующие направления и средства информатизации обучения:

· проблемно-ориентированные пакеты учебных и прикладных компьютерных программ;

· электронные мультимедиа и гипермедиа учебники, задачники, энциклопедии и библиотеки;

· компьютерные математические модели процессов, проходящих в микро- и макромирах, в других физических, химических и биологических системах;

· компьютерные тесты оперативного и объективного контроля знаний обучаемых;

· образовательные виртуальные миры и лабораторные практикумы для изучения различных областей точных наук;

· федеральные базы данных и знаний в области точных наук, ориентированные на дистанционное (открытое) образование;

· мировые и отечественные образовательные Web-ресурсы сети Интернет;

· интеллектуальные образовательные системы, в том числе экспертные обучающие системы, системы доказательства теорем, интеллектуальные системы исследования и проектирования;

· электронные широкоформатные средства коллективного пользования для лекционной формы обучения;

· дистанционные телекоммуникационные конкурсы и олимпиады для школьников и студентов в области точных наук. 

5. Рекомендовать научной и педагогической общественности страны сосредоточить основные интеллектуальные и материальные ресурсы на решение следующих проблемных задач информатизации образования, в том числе в области точных наук:

· разработка общих методологических основ и методических принципов использования компьютерных технологий обучения, программных и информационных средств учебного назначения;

· психолого-педагогическое и экономическое обоснование этапности и прогнозирование эффективности использования информационных и телекоммуникационных технологий в учебном процессе общеобразовательной и профессиональной школ;

· исследование психологических особенностей школьников и студентов, связанных с использованием информационных и телекоммуникационных технологий в современном личностно-развивающем обучении и самообучении;

· совершенствование методики обучения и самообучения точным наукам с использованием современных информационных и телекоммуникационных технологий, формирование профессиональной информационной среды для оперативного общения, обмена опытом и повышения квалификации преподавательских кадров в этом важнейшем направлении модернизации российской системы образования.

6.
Рекомендовать руководителям образовательных учреждений систем общего и профессионального образования страны более активно развивать дополнительное образование школьников и студентов в области точных наук с целью формирования творческих личностей и талантливых молодых ученых, обеспечения преемственности поколений в отечественной фундаментальной науке и новой технике.

7.
Рекомендовать руководству ISEEP и президиуму АИО рассмотреть возможность организации и проведения в 2003 году научно-методического симпозиума по проблемам развития школьного и студенческого творчества (в том числе дистанционного) в области точных наук на основе информационных технологий.

8.
Рекомендовать представленные на симпозиуме доклады к опубликованию в трудах симпозиума, а основные проблемные доклады – в научно-методическом журнале «Педагогическая информатика».

9.
Выразить благодарность руководству ISEEP, Комитета образования Правительства Москвы и дирекции АО «ТВ-Информ» за содействие в проведении и создание благоприятных условий для работы симпозиума, одобрить инициативу президиума АИО в проведении данного научно-методического мероприятия.
Президиум

Академии информатизации образования
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Решением ВАК Минобразования России от 17 октября 2001 года журнал «Педагогическая информатика» включен в «Перечень периодических научных и научно-технических изданий, выпускаемых в Российской Федерации, в которых рекомендуется публикация основных результатов диссертаций на соискание ученой степени доктора наук». (Бюллетень ВАК №1, 2002 г.).
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� Рубцова Н.Е. Психологичекие основы проффесиональной деятельности учителя информатики при проведении диалога «школьник-компьютер». Автореф… дис.канд.психнаук. Тверь, 1999 – 22 с.


1 Здесь и далее ссылки на сетевые материалы даются по первому слову названия, если автор не известен, или по фамилии автора, но без года выхода в свет, который в сетевых материалах обычно не указываются.
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