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АННОТАЦИЯ. Рассматривается актуальная проблема развития мыслительной деятельности сту-
дентов при обучении фундаментальным предметным дисциплинам. Решение данной проблемы 
предлагается в рамках задачного подхода. Описана общая схема конструирования задач по теории 
алгоритмов, направленных на развитие аналитико-синтетического компонента мышления студен-
тов. Предложенная схема заключается в построении модели знаний и конструировании с учетом ее 
сложности вопросов-подсказок. Уровень развития аналитико-синтетического компонента мышле-
ния определяется соотношением между количеством вопросов, поставленных студентом и препода-
вателем для нахождения правильного решения задачи. Приведены примеры оценки сложности за-
дач по теории алгоритмов с точки зрения энтропийного и алгоритмического подходов. Под анали-
тико-синтетическими задачами понимаются задачи, сконструированные на основе энтропийного 
подхода и направленные на развитие аналитико-синтетического компонента мышления. 
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ABSTRAKT. The article deals with the topical problem of development of mental activity of students in 
teaching fundamental disciplines. The article proposes the solution of this problem with the help of special 
system of tasks. The author describes the general scheme of designing learning tasks in the theory of algo-
rithms aimed at development of the analytic-synthetic component of students’ thinking. The main purpose 
of the creation of the proposed scheme is to provide a means to construct a model of knowledge and work 
out a system of prompts to difficult questions. The level of development of the analytic-synthetic compo-
nent of thinking is determined by the ratio of the number of questions asked by the students and the teach-
er in order to find the right solution. The paper gives examples of difficulty of evaluation of tasks in the 
theory of algorithms in terms of entropy and algorithmic approach. To analytic-synthetic tasks the author 
refers tasks, designed on the basis of the entropy approach and aimed at developing analytic-synthetic 
component of thinking. 

ажнейшим видом деятельности 
учащихся при изучении дисциплин 

практически любой предметной области 
является решение задач. Вследствие этого 
обучению решения задач уделяется много 
внимания, но часто единственным методом 
обучения является показ способов решения 
определенных видов задач и значительная 
практика по овладению ими. 

Процесс решения задачи предполагает 
использование многих приемов мышления, 
однако для выявления механизма, направ-
ляющего мыслительную деятельность, наи-
более существенными являются анализ, 
синтез и сравнение (аналитико-синтетичес-
кий компонент мышления). Эти приемы 
реализуются в процессе поиска решения за-
дач в различных сочетаниях. Однако недос-
таточность и однотипность сборников задач 
по некоторым дисциплинам не в полной 
мере способствует развитию аналитико-

синтетического компонента мышления сту-
дентов. Проведем анализ некоторых вузов-
ских учебников по теории алгоритмов. 

Так, в сборнике задач В. И. Игошина 
[6] задачи носят типовой характер, решение 
которых зачастую не предполагает ком-
плексного выполнения операций анализа, 
синтеза и сравнения. При составлении за-
дач автор ставил следующие дидактические 
цели: подготовка к изучению теоретических 
вопросов, закрепление приобретенных тео-
ретических знаний, формирование умений 
и навыков, повторение изученного мате-
риала, контроль усвоения материала. 

У И. А. Лаврова и Л. Л. Максимовой [11] 
также целью являлась систематизация, по-
этому в сборник включены стандартные за-
дачи по теории алгоритмов. 

Наиболее отличительным в отношении 
развития аналитико-синтетического ком-
понента мышления студентов является 
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учебное пособие по теории алгоритмов 
З. В. Алферовой [1]. Автор уделяет особое 
внимание не только рассмотрению отдель-
ных алгоритмических систем, но и исследо-
ванию связи теории алгоритмов с теорией 
автоматов и с универсальными ЭВМ, изуче-
нию основ анализа алгоритмических язы-
ков, формальных преобразований и оценки 
алгоритмов. 

Таким образом, существующие сборни-
ки задач по теории алгоритмов не позволя-
ют в полной мере развивать аналитико-
синтетический компонент мышления. 

Обозначенная проблема определила 
цель данной работы – предложить способ 
конструирования задач, нацеленных на 
развитие аналитико-синтетического ком-
понента мышления студентов. 

Вопросы применения задач в процессе 
обучения рассматривались в трудах психо-
логов и дидактов Г. А. Балла, А. Н. Леонтье-
ва, И. Я. Лернера, М. И. Махмутова, 
Н. А. Менчинской, Л. М. Фридмана и др. 
Как отмечается в исследованиях, методика 
обучения, при которой задача рассматрива-
ется как основное средство обучения, осно-
вывается на задачном подходе.  

Реализация задачного подхода заклю-
чается в проектировании системы учебных 
задач, удовлетворяющих заранее намечен-
ным требованиям. Разработка такой систе-
мы предусматривает использование основ-
ных положений теории учебных задач. 

Учебная задача (по В. В. Давыдову) со-
стоит из следующих учебных действий: пре-
образование условий задачи для выявления 
всеобщего отношения изучаемого объекта с 
другими, моделирование выделенного отно-
шения в предметной, графической, буквен-
ной форме, преобразование модели отноше-
ния для изучения его свойств в «чистом ви-
де», построение системы частных задач, ре-
шаемых общим способом, контроль выпол-
нения предыдущих действий, оценка усвое-
ния общего способа действий как результата 
решения данной задачи [3]. 

Развитие аналитико-синтетического 
компонента мышления учащихся при ре-
шении задач всегда связано с пониманием, 
т. к. оно невозможно без анализа (выделе-
ние существенного) и синтеза (актуализа-
ция образованных ранее связей), которые 
неразрывно сочетаются друг с другом и обу-
словливают успех понимания. 

В психологии мало работ, посвящен-
ных пониманию задачи в процессе ее реше-
ния. По мнению авторов, понимание задачи 
является необходимым условием ее успеш-
ного решения. Так, В. В. Знаков рассматри-
вает понимание как процесс решения мыс-
лительной задачи. Он указывает, что «по-
нимание формируется по ходу решения за-

дачи, и потому его возникновение нельзя 
относить только к одной какой-то стадии 
мыслительного поиска» [5, с. 65]. «При ре-
шении задачи наша познавательная цель 
заключается в том, чтобы преобразовать ус-
ловия задачи, выявить такие новые свойст-
ва, качества отображенного в ней объекта 
познания, которые соответствовали бы тре-
буемому ответу. Иначе говоря, при ее реше-
нии наша цель состоит в получении новых 
знаний об объекте, отсутствующих в фор-
мулировке условий задачи... В этом случае 
понимание данного, требуемого и искомого 
оказывается необходимым условием ус-
пешного решения мыслительной задачи, а 
процесс понимания заключается в посте-
пенном переходе от понимания того, что 
дано и требуется, к пониманию того, что 
конкретно нужно найти» [5, с. 84]. 

Н. И. Пак с точки зрения информаци-
онного подхода называет пониманием 
«способность человека осуществлять мыс-
лительный процесс, … выстраивать инфор-
мационную модель образа сообщения» 
[13, с. 94]. Понимание при этом происходит 
на основе полученной информации и обра-
зов, взятых из памяти с помощью мысли-
тельного процесса. 

Как показали проведенные исследова-
ния [7], студенты педвузов не обладают вы-
соким уровнем развития аналитико-син-
тетического компонента мышления. В этой 
связи следует организовать процесс обуче-
ния студентов решению задач по несколь-
ким направлениям. 

1. Для того чтобы использовать задачу 
как инструмент развития аналитико-син-
тетического компонента мышления, необхо-
димо знать механизмы ее решения. Решение 
задачи состоит в изменении ее структуры та-
ким образом, чтобы скрытые отношения 
между ее компонентами (данными, искомы-
ми, условиями) были явно видны. Управле-
ние процессом решения в таком случае будет 
заключаться в нахождении адекватных спо-
собов преобразования условий задач 
(Л. Н. Ланда, Л. М. Фридман).  

2. Проводя рассуждения синтетиче-
ским методом, поиском решения можно 
управлять с помощью вопросов: какой вы-
вод можно сделать из того, что дано в зада-
че? (Что можно найти, узнать, зная данные 
задачи?). После того как задан вопрос и по-
лучены первые выводы из данных задач, их 
сопоставляют с требованием (Это требова-
лось найти или получить?). Дальше, если 
требуемое еще не получено, задают этот же 
вопрос по отношению к полученным след-
ствиям (Какие выводы можно сделать из 
того, что получили?). Такое развертывание 
условия задачи проводится до тех пор, пока 
не будет выполнено требование. 
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3. Управление поиском решения при ис-
пользовании анализа осуществляют с помо-
щью вопросов: что достаточно знать (иметь), 
чтобы выполнить требование задачи? (Отку-
да может следовать или быть получено то, что 
требуется?). Получив ответ на этот вопрос, 
сопоставляют его с условием (тем, что дано, 
известно) и, если в данных задачах не содер-
жится того, что необходимо, тот же вопрос 
ставят по отношению к преобразованному, 
промежуточному требованию (Что достаточ-
но знать для выполнения промежуточного 
требования?). Использование таких вопросов 
при решении задачи преобразует (разверты-
вает) требование до тех пор, пока необходи-
мое не обнаружится в данных задачах. 

4. Прием «синтез через анализ» осуще-
ствляется с помощью попеременной поста-
новки «аналитического» и «синтетического» 
вопросов, т. е. поэтапного развертывания и 
условия, и требования. Ответ на вопрос, отку-
да может следовать или быть получено то, что 
требуется в задаче, соотносится с условием 
(тем, что дано) и, если среди данных необхо-
димое не обнаруживается, то ставится вопрос 
к условию: что может следовать или быть по-
лучено из того, что дано? Полученные воз-
можные следствия, сопоставляют с преобра-
зованным требованием, и так делают до тех 
пор, пока цепочка рассуждений не замкнется: 
среди следствий из условия не будут получе-
ны достаточные основания для выполнения 
преобразованного требования.  

5. Практически по той же схеме осуще-
ствляется применение приема «анализ че-
рез синтез». Поиск при этом осуществляет-
ся при помощи тех же вопросов, однако, как 
было отмечено выше, замкнуть цепочку 
рассуждений при помощи известных фак-
тов может и не получиться. Это служит сиг-
налом к поиску новых идей и аналогий, 
расчленению проблемы на подзадачи, пе-
реконструированию данных. 

Таким образом, уровень развития 
аналитико-синтетического компонента 
мышления студентов можно определить со-
отношением между количеством постав-
ленных студентом и преподавателем вопро-
сов, необходимых для нахождения пра-
вильного решения задачи. При высоком 
уровне развития такие вопросы ставятся 
самим студентом, при низком уровне – 
преподавателем. Чем выше уровень разви-
тия аналитико-синтетического компонента 
мышления студента, тем сложнее задачи он 
может решать. 

Существует несколько подходов к 
оценке сложности задачи. Сложность зада-
чи при энтропийном подходе (К. Шеннон) 
можно охарактеризовать размером неопре-
деленности, которую надлежит «снять», 
т. е. количеством информации, которая пе-
рерабатывается в процессе решения задачи 
[16]. Сложность такой оценки заключается в 
том, что трудно оценить процессы, проте-
кающие в человеческом мозгу, так как не-
достаточно ясна природа алгоритмов, по 
которым осуществляется мышление. Дан-
ный подход условен хотя бы потому, что 
никто не знает, какое количество информа-
ции приходится перерабатывать.  

С этой точи зрения, интересен и другой 
подход к определению количества информа-
ции, предложенный А. Н. Колмогоровым не-
посредственно в теории алгоритмов и харак-
теризующийся сложностью «программы» 
преобразующей одно множество в другое [10]. 

Подробно данный аспект представлен в 
работе Г. А. Балла. Под сложностью задачи 
он понимает сложность «реального или 
предполагаемого процесса решения зада-
чи» [2, с. 119] и отмечает, что процесс реше-
ния задачи является не простой последова-
тельностью операций, а их системой, суще-
ственные особенности которой могут ос-
таться неучтенными. Для преодоления этих 
трудностей при алгоритмическом подходе 
многими исследователями используются 
различные приемы, такие как «коэффици-
ент сложности», приписываемый каждому 
виду операций, пропорциональный сред-
нему времени на ее выполнение; характе-
ристика графов, изображающих способы 
решения задачи. Так, Н. А. Жигачева слож-
ность вершины структурного графа опреде-
ляет следующим рекуррентным правилом: 
сложность вершины складывается из коли-
чества дуг, входящих в эту вершину, и 
сложности вершины предыдущего элемен-
та. Сложность графа определяется как сум-
марная сложность его вершин [4]. 

Рассмотрим возможную реализацию 
энтропийного и алгоритмического подхо-
дов для оценки сложности решения сле-
дующих задач по теории алгоритмов: «По-
строить функцию при помощи операции 
примитивной рекурсии из функций g(x)=x 
и h(x,y,z)=z+1» (рис. 1), «Сколько прими-
тивно-рекурсивных функций можно по-
строить из функций g(x)=x и h(x,y,z)=z+1?» 
(рис. 2). Первая является стандартной зада-
чей из учебника по «Теории алгоритмов», 
вторая сконструирована нами. 
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Рисунок 1. Схема и структурный граф решения задачи 1 
 

Как видно из примера, вторая задача 
имеет более сложную структуру решения и 
решается аналитико-синтетическим мето-
дом, а значит, ее использование при обуче-
нии теории алгоритмов больше направлено 
на развитие аналитико-синтетического 
компонента мышления. В процессе реше-
ния такой задачи необходима постановка 
целого ряда вопросов, ответы на которые 
снимают имеющуюся неопределенность и 
приводят к правильному решению. 

Под аналитико-синтетическими за-
дачами будем понимать задачи, сконструи-
рованные на основе энтропийного подхода 
и направленные на развитие аналитико-
синтетического компонента мышления. 

Для конструирования задачи необходи-
мо определить тему и ее дидактические еди-
ницы. Дидактическая единица – это элемент 
содержания учебного материала, изложенно-
го в виде утвержденной в установленном по-
рядке программы обучения в рамках опреде-
ленной профессиональной дисциплины или 
общеобразовательного предмета, а также од-
на из предметных тем, подлежащих обяза-
тельному освещению в процессе подготовки 
специалистов, обучающихся по данной дис-
циплине (предмету). То есть дидактическая 
единица – это и тема, и понятия темы. 

Таким образом, необходимо выделить 
небольшой раздел темы, разбить его на 
ключевые, тематически важные понятия 
(это могут быть общие сведения, конкрет-
ные понятия с определениями и собственно 
действия, связанные с этими понятиями) и 
создать модель знаний. 

Так как учитываются отношения между 
единицами (объектами) модели знаний, та-

кая модель является семантической, потому 
как более общее понятие и частное (уточ-
ненное) несут разную энтропию. То есть се-
мантическая модель является иерархиче-
ской с точки зрения алгоритма решения за-
дачи и энтропии, снимаемой предлагаемы-
ми вопросами-подсказками (при развитом 
аналитико-синтетическом компоненте 
мышления такие вопросы студенты должны 
уметь ставить самостоятельно, на этапе обу-
чения возможна помощь преподавателя). 

Строить вопросы-подсказки и оцени-
вать их в дальнейшем необходимо с учетом 
положения в семантической модели. То 
есть при дедуктивном распространении (от 
общего к частному) внутри алгоритма ре-
шения задачи подсказка будет снимать 
большее количество энтропии, а значит, ее 
цена будет выше. 

Для составления модели предлагаются 
следующие уровни вопросов-подсказок: 
1) уточнение общих сведений (минимальное 
снижение энтропии, минимальная цена); 
2) уточнение понятий (среднее снижение 
энтропии, средняя цена); 
3) уточнение действия (максимальное сни-
жение энтропии, максимальная цена). 

При конструировании задач следует 
помнить, что задача учитывает функцию 
закрепления теоретических знаний на 
практике, также задача несет и функцию 
контроля. Формируя модель знаний и под-
сказки, учитель сможет определить какие 
дидактические единицы не были усвоены 
по выбранной теме теории алгоритмов, ка-
кие задачи необходимо решать в будущем и 
на какие темы нужно сделать упор. 
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Рисунок 2. Схема и структурный граф решения задачи 2 

 
Таким образом, алгоритм конструирова-

ния аналитико-синтетической задачи по тео-
рии алгоритмов будет иметь следующий вид. 

1. Разбиваем выбранную тему на дидак-
тические единицы. Вычленяем новые, т. е. 
менее понятные для обучаемого единицы. 

2. Классифицируем дидактические еди-
ницы «понятие», «сведения» («событие»), 
«действие» для объединения в задачах. 

3. Строим семантическую модель зна-
ний (раскрываем понятия, уточняем алго-
ритмы). 

4. Составляем предложения («под-
сказки») с учетом уровней модели:  

 первый уровень направлен на ос-
мысление общих сведений; 

 второй уровень направлен на уточ-
нение понятий;  

 третий уровень направлен на ориен-
тацию действия. 

5. Создаем задачу с учетом выбранных 
дидактических единиц. 

Рассмотрим пример построения задачи 
по теории алгоритмов по теме «Машина 
Тьюринга». 

1. Дидактические единицы темы «Ма-
шина Тьюринга» – лента машины Тьюрин-
га, программа (функциональная схема), 



ИНФОРМАЦИОННЫЕ И КОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ОБРАЗОВАНИИ  138 

внешний алфавит, внутренний алфавит, 
начальная конфигурация, тезис Тьюринга, 
сводимость алгоритмических моделей, де-
терминированность алгоритмических про-
цессов, заключительная конфигурация. 

2. «Понятие»: внешний алфавит, внут-
ренний алфавит; 

«сведения» («событие»): лента машины 
Тьюринга, начальная конфигурация, заклю-
чительная конфигурация, тезис Тьюринга; 

«действие»: программа (функциональ-
ная схема), сводимость алгоритмических 
моделей, детерминированность алгоритми-
ческих процессов. 

3. Семантическая модель знаний 
(рис. 3) . В данной модели дидактическая 
единица «программа машины Тьюринга» 
является центральной, и вопросы-
подсказки к ней будут иметь наиболее вы-
сокую цену. 

 
Рисунок 3. Семантическая модель знаний темы «Машина Тьюринга» 

 
4. Вопросы («подсказки»), направлен-

ные на осмысление общих сведений, поня-
тий, действий: 

- первого уровня: «Какие функции де-
терминирует машина Тьюринга?»;  

- второго уровня: «Можно ли, исполь-
зуя внешние алфавиты машины Тьюринга, 
записать число?», «Какой должна быть на-
чальная конфигурация, исходя из условий 
задачи?», «Какой должна быть заключи-
тельная конфигурация?»; 

- третьего уровня: «По какому принци-
пу должна работать машина Тьюринга, что-

бы выполнилось условие задачи?» (поста-
новка данного вопроса, предполагает, что 
студентам уже знаком алгоритм решения 
похожей задачи из темы «Графическое 
представление алгоритмов. Блок-схемы»: 
разность двух чисел можно найти при вы-
читании единицы из каждого числа до тех 
пор, пока второе не станет равным нулю). 

5. Задача: «Сравните работу машин 
Тьюринга и найдите те, которые определя-
ют функцию f(x,y)=x-y» (таблица 1). 

 

Таблица 1. 
А Q q1 q2 q3 q4 
a0 q1a0П q3a0П q3a0Л q1a0Л 
1 q2a0Л q21Л q4a0П q41П 
* q0a0 q3*Л  q4*П 

 
 Q А q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7 
a0     q1a0Л  q0a0 
1 q30Л q30Л q31Л q50П q51П q50П q7a0П 
0 q21Л q21Л q30Л q61Л q50П q61Л  
*  q7*П q4*Л  q5*П   

 
В соответствии с предложенной схемой 

конструирования была разработана система 
аналитико-синтетических задач по теории 
алгоритмов [8; 9], которая используется 
при обучении студентов-бакалавров про-
филя «информатика». Умение студентов 
решать данные задачи оказывает большое 

влияние на развитие их мышления, осоз-
нанное усвоение знаний по предмету. Зна-
ния усваиваются в определенной для их по-
нимания системе, в которой отдельные по-
ложения логически связаны друг с другом. 

Таким образом, проблема развития 
аналитико-синтетического компонента 

Внешний 
алфавит 

Внутренний алфавит 

Лента 

Начальная кон-
фигурация 

Заключительная 
конфигурация 

Программа ма-
шины Тьюринга 

Сводимость ал-
горитмических 

моделей 

Детерминиро-
ванность алго-

ритмов 
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мышления студентов может быть решена за 
счет использования в процессе обучения 
предмету аналитико-синтетических задач. 
Сконструированные по предложенной схе-
ме задачи предполагают постановку при их 
решении разноуровневых вопросов, необ-

ходимых для нахождения правильных отве-
тов, т. е. тренируют такие основные приемы 
мышления как анализ и синтез, а значит, 
позволяют развивать аналитико-синте-
тический компонент мышления студентов. 
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