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В статье приводится понятие системности мышления, кратко описывается 

методика формирования системного мышления учащихся старших классов в рам-
ках курса «Информатика и ИКТ», излагаются основные результаты эксперимен-
тальной проверки предлагаемой методики. 

 
The article describes the notion of system thinking and briefly outlines the principles of 

the technique of system thinking development of secondary school students within the frame-
work of the educational course «Informatics and Communicative Technology», and lists the 
main results of the experimental check-up of the suggested technique. 
 
Проблема развития системного мыш-

ления, формирования системности мышле-
ния в процессе обучения привлекает все 
большее внимание как зарубежных, так и 
отечественных исследователей [3; 4; 5; 6]. 

В литературе нет однозначного опре-
деления системного мышления или сис-
темности мышления. Как правило, под сис-
темностью мышления понимают способ-
ность рассматривать некоторый объект или 
явление в определенной системе взаимо-
действий, составляющей единое целое. 

Целью данной статьи является крат-
кое описание методики формирования 
системного мышления учащихся в препо-
давании курса «Информатика и ИКТ», а 
также интерпретация основных результа-
тов экспериментальной проверки предла-
гаемой методики. 

Развитие системного мышления, на 
наш взгляд, возможно в процессе модели-
рования достаточно сложных реальных 
систем в конкретных областях и основано 
прежде всего на глубоком понимании со-
держания той предметной области, в кото-
рой это мышление реализуется. Формиро-
вание системности мышления учащихся в 
условиях массовой общеобразовательной 
школы в силу недостаточной подготов-
ленности школьников опирается на зону 
ближайшего развития, поэтому более пра-
вомерно говорить о формировании эле-
ментов системности мышления школьни-
ков в рамках той или иной учебной дисци-
плины.  

В процессе анализа литературных ис-
точников были выделены следующие эле-
менты системности мышления, формирова-
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ние которых возможно на базе ряда школь-
ных дисциплин: физики, химии, биологии, 
информатики. Выделенные нами элементы 
системности мышления представляют собой 
следующие системные умения: 

1. Узнавать системные объекты и 
отличать их от несистемных. 

2. Видеть систему как иерархиче-
скую структуру взаимодействующих меж-
ду собой элементов. 

3. Выделять общий принцип по-
строения системы и ее интегративные 
свойства. 

4. Конструировать на основе задан-
ных интегративных свойств новую систе-
му или разрабатывать и использовать мо-
дель системы. 

В наибольшей степени, на наш взгляд, 
формированию элементов системности 
мышления способствует изучение школь-
никами дисциплины «Информатика и 
ИКТ», что обусловлено следующими при-
чинами. 

Во-первых, как отмечают многие уче-
ные (С. А. Бешенков, А. П. Ершов, К. К. Ко-
лин и др.), информатика в наибольшей 
степени соответствует концепции мета-
предмета – дисциплины, объединяющей в 
себе идею предметности и надпредметно-
сти. Для метапредметов обязательно нали-
чие в обучении как минимум двух видов 
деятельности – например, деятельности по 
решению задачи и процесса осмысления 
решения задачи, при этом, согласно 
Ю. В. Громыко, «осваивая метапредметы, 
каждый учащийся учится обнаруживать в 
любых системах мыследеятельности – 
предметизованных и непредметизованных – 
данные организованности и работать с 
ними» [2, c. 114].  

Во-вторых, в обязательном миниму-
ме содержания по дисциплине «Информа-
тика и ИКТ» предусматривается раздел 
«Моделирование и формализация», в рам-
ках которого, работая за компьютером, 
школьники могут моделировать системы 
или явления из разных областей знаний и, 

применяя основные принципы системного 
анализа, убеждаться в их универсальности. 
Наиболее подходящей средой компьютер-
ного моделирования для формирования 
системных умений школьников, на наш 
взгляд, является пакет Stratum 2000. 

Stratum 2000 – это программное сред-
ство для моделирования элементов, слож-
ных систем и процессов из различных об-
ластей знаний (физика, математика, биоло-
гия, экология, экономика и др.). Stratum 2000 
позволяет на основе простейших функ-
циональных элементов создавать и иссле-
довать модели сложных систем без знания 
языков программирования. Эффективность 
применения среды Stratum 2000 достига-
ется за счет сведения к минимуму ручного 
программирования и легкой модификации 
построенной системы. Уже на ранних ста-
диях разработки учащийся может видеть 
результаты работы системы, анализиро-
вать и оценивать решение, при этом мно-
гие математические проблемы, связанные 
с численными методами, оказываются 
скрытыми для учащихся.  

В процессе решения задач в Stra-
tum 2000 учащиеся конструируют систе-
мы, состоящие из системных объектов 
(имиджей) и связей между ними. Имиджи 
имеют системные свойства, «поведение» 
имиджей описывается математически. От-
вечая на проблемные вопросы преподава-
теля, школьники обучаются не просто раз-
личать системные и несистемные объекты, 
но и видеть структуру и взаимосвязи меж-
ду объектами, интегративные свойства 
системы. 

Таким образом, предлагаемая мето-
дика формирования элементов системности 
мышления в рамках дисциплины «Инфор-
матика и ИКТ» базируется на использова-
нии пакета Stratum 2000, специально по-
добранного класса задач, отработки систе-
мы соответствующих понятий, важных для 
формирования системности мышления. 
Формирование системности мышления 
включает в себя три этапа: пропедевтиче-
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ский, базовый и творческий. На каждом 
этапе задаются учебные цели, определяют-

ся методы, формы и средства обучения, а 
также формы контроля (табл. 1). 

Таблица 1 
Этапы формирования системности мышления учащихся при изучении  

дисциплины «Информатика и ИКТ» 
Этапы формирования 
системности мышления Учебные цели Методы, формы 

и средства обучения Формы контроля 

Пропедевтический Ознакомление учащих-
ся с основными, наибо-
лее общими системны-
ми понятиями и пред-
ставлениями 

Объяснительно-иллю-
стративные методы: уро-
ки-лекции, уроки-презен-
тации. Проблемное из-
ложение 

Фронтальный опрос. 
Тестирование на узна-
вание и различение ос-
новных системных по-
нятий и терминов 

Базовый Усвоение основных сис-
темных понятий и фор-
мирование системных 
умений в процессе изу-
чения материала дис-
циплины «Информати-
ка и ИКТ» 

Проблемные и частично-
поисковые методы. Вы-
полнение реконструктив-
но-вариативных и эври-
стических самостоятель-
ных работ в среде 
Stratum 2000  

Проблемные вопросы. 
Контрольные работы на 
решение нестандарт-
ных задач, задач повы-
шенной сложности 

Творческий Применение основных 
системных понятий и 
использование систем-
ных умений для конст-
руирования новых сис-
тем или моделей в рам-
ках дисциплины «Ин-
форматика и ИКТ» 

Творческие проекты и 
исследовательские ра-
боты на моделирование 
систем средствами ин-
формационно-
коммуникационных тех-
нологий 

Защита творческих про-
ектов и исследователь-
ских работ. Обсуждение 
и анализ результатов 

 
Очевидно, что для формирования 

системных умений и, как следствие, сис-
темности мышления наиболее эффектив-
ны нестандартные задачи, задачи повы-
шенной сложности, поставленные на есте-
ственном языке. Творческие проекты и ис-
следовательские работы, выполняемые на 
занятиях по информатике, дополнительно 
задействуют эмоционально-мотивацион-
ную сферу, позволяют развить коммуни-
кативные навыки у учащихся, умение ра-
ботать в группе.  

Приведем примеры некоторых учеб-
ных задач для моделирования в среде 
Stratum 2000: 

1. Какой максимальной высоты мо-
жет достичь акробат в цирке, если он выле-
тает из специальной пушки под углом 60° и 
со скоростью 22 м/c? На каком расстоянии 
от пушки он должен приземлиться? 

2. Начальная численность популя-
ции зайца в некотором природном сооб-
ществе составляет 1000 особей, начальная 
численность популяции волка – 20 особей. 
К концу каждого года выжившая часть 

популяции зайца увеличивает свою чис-
ленность на 30%. Годовой прирост попу-
ляции волков – 10%. Один волк потребля-
ет ежегодно 40 зайцев. Какова будет чис-
ленность популяции зайца через 1, 3, 5, 10 
лет? Какой должна быть начальная чис-
ленность популяции волков, чтобы чис-
ленность зайцев была относительно ста-
бильной в течение первых пяти лет? 

Примеры заданий для творческих 
проектов: 

1. Составить модель биоритмов для 
конкретного человека от указанной текущей 
даты (дня отсчета) на месяц вперед с целью 
дальнейшего анализа модели. На основе ана-
лиза индивидуальных биоритмов спрогно-
зировать неблагоприятные дни и благопри-
ятные дни для разного рода деятельности. 

2. Разработать модель прироста на-
селения России за несколько лет. Учесть 
как можно больше факторов, влияющих 
на прирост. 

Процесс решение любой задачи ме-
тодом компьютерного моделирования в 
Stratum 2000 можно разбить на ряд этапов: 
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1. Анализ условия задачи и опреде-
ление целей моделирования. На этапе ана-
лиза условия задачи учащиеся выделяют 
исходные системные объекты и взаимо-
связи между ними, определяют иерархию 
объектов в задаче. При постановке целей 
моделирования школьниками важно вы-
делить наиболее существенные свойства 
системных объектов, а также те свойства, 
которыми можно пренебречь в процессе 
моделирования. 

2. Составление списка параметров 
модели, подразделение их на входные и 
выходные параметры, константы. На этом 
этапе следует отметить, что в Stratum 2000 
для математического описания моделей 
можно использовать как различные типы 
данных, так и операции над данными, 
функции (математические, строковые, 
графические и др.), системы уравнений. 
Каждая переменная в Stratum 2000 имеет 
свое имя, тип, описание. 

3. Построение компьютерной моде-
ли. Разработка любой модели в среде 
Stratum 2000 представляет собой визуаль-
ное проектирование иерархии системных 
объектов. Для представления объектов ис-
пользуются различные статические и ди-
намические изображения. Каждый объект 
имеет набор свойств: имя, переменные, 
текст модели (математические выражения 
или алгоритмы, описывающие «поведение» 
объекта), изображение, дополнительные 
атрибуты. Возможно использование графи-
ки и мультимедиа, что существенно повы-
шает наглядность модели. Встроенный ре-
дактор трехмерной графики позволяет ра-
ботать с объемными изображениями, 
«встраивая» их в разрабатываемую модель. 

4. Вычислительный эксперимент. В 
Stratum 2000 можно не только запускать 
модель на расчет в заданных пределах, но 
и выполнять вычисления пошагово, про-
сматривая состояние модели при опреде-
ленных параметрах. При необходимости 
легко корректируется как структура моде-
ли, так и значения параметров. 

5. Анализ адекватности модели. По 
мнению С. А. Бешенкова, адекватность мо-
дели полезно обсуждать с учащимися в 
диалоге, при этом рассматривать модель 
как с позиции разработчика, так и с пози-
ции пользователя модели или стороннего 
наблюдателя [1]. 

Формированию системности мыш-
ления также способствуют следующие 
проблемные вопросы, которые преподава-
тель может задавать как в процессе вы-
полнения заданий, так и при защите твор-
ческих проектов: 

1. Какие системы можно выделить в 
учебной задаче? 

2. Какими интегративными свойст-
вами обладают выделенные системы? 

3. Опишите структуру и взаимосвя-
зи между компонентами в выделенной 
системе. 

4. Какова цель моделирования в 
данной задаче? 

5. Какие виды моделей используют-
ся в процессе решения задачи? 

6. Назовите основные этапы моде-
лирования в процессе решения задачи. 

7. Какие свойства системы обяза-
тельно необходимо учитывать при моде-
лировании в процессе решения задачи? 

8. Какими свойствами системы 
можно пренебречь при моделировании в 
процессе решения задачи? 

9. Спрогнозируйте «поведение» мо-
дели при заданных параметрах. 

10. Что означает «адекватность мо-
дели»? Оцените адекватность разработан-
ной в процессе решения задачи модели. 

Для экспериментальной проверки 
методики формирования системности 
мышления школьников были разработаны 
на основе приведенных выше системных 
умений уровни и соответствующие им 
критерии системности мышления: 

1. Досистемный уровень. Неспособ-
ность узнавать системные объекты и отли-
чать их от несистемных, незнакомство с 
системными понятиями и терминами. 
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2. Эмпирико-системный уровень. 
Узнавание системных объектов и диффе-
ренциация их от несистемных на основа-
нии эмпирически сложившихся наглядных 
признаков: наличия элементов и связи ме-
жду ними. Поверхностное понимание сис-
темных понятий и категорий, неполное 
понимание существенных свойств систем-
ных объектов. 

3. Интегративно-системный уро-
вень. Глубокое понимание системных по-
нятий и категорий, полное и адекватное 
понимание существенных свойств и струк-
туры системных объектов. Способность 
указать общий принцип построения сис-
темы и ее интегративные свойства. 

4. Конструктивно-системный уро-
вень. Глубокое понимание системных по-
нятий и категорий, полное и адекватное 
понимание существенных свойств и 
структуры системных объектов. Способ-
ность конструировать на основе заданных 
интегративных свойств новую систему 
или разрабатывать и использовать модель 
системы. 

В свою очередь, для оценки уровней 
сформированности системности мышле-
ния было подготовлено два разных ком-
плекта задач приблизительно одинаковой 
сложности – для диагностики на констати-
рующем и на контрольном этапах форми-
рующего эксперимента. Приведем в каче-
стве примера несколько задач для диагно-
стики умений узнавать системные объекты 
и отличать их от несистемных: 

1. Приведите пример любой систе-
мы. Почему вы считаете это системой? 

2. Из каких элементов состоит сис-
тема, пример которой вы привели? 

3. Является ли системой молекула 
воды? Ответ обоснуйте. 

Были разработаны также задачи для 
оценки умений видеть систему как иерар-
хическую структуру взаимодействующих 
между собой элементов, выделять общий 
принцип построения системы и ее инте-
гративные свойства, конструировать на 

основе заданных интегративных свойств 
новую систему. 

Работа проводилась в течение учеб-
ного года в экспериментальной и кон-
трольной группах, которые насчитывали 
39 и 45 учащихся 10-х классов соответст-
венно. В контрольной группе работа про-
водилась в соответствии с традиционным 
подходом к преподаванию информатики, в 
экспериментальной – по разработанной 
нами методике формирования системно-
сти мышления.  

Результаты констатирующего этапа 
показали, что большинство учащихся как 
экспериментальной, так и контрольной 
группы находились на досистемном или эм-
пирико-системном уровне мышления. Сис-
темность мышления у старшеклассников 
была сформирована «стихийно». В ответах 
часто не прослеживалось видение сущност-
ного качества системы – несводимости сис-
темы к сумме составляющих ее элементов. 
Как правило, учащиеся считали, что систе-
ма – это только набор взаимосвязанных эле-
ментов. Лишь у некоторых было «интуи-
тивное» представление об интегративных 
свойствах системы – школьники отмечали, 
что система не будет функционировать, ес-
ли убрать тот или иной компонент. 

Контрольный этап исследования вы-
явил следующую картину: если в контроль-
ной группе распределение учащихся по 
уровням системности мышления практиче-
ски не изменилось (лишь трое учащихся 
«подтянулись с досистемного уровня на эм-
пирико-системный»), то в эксперименталь-
ной группе большая часть учащихся находи-
лась уже на эмпирико-системном и интегра-
тивно-системном уровнях, а двое учащихся 
показали конструктивно-системный уровень.  

На контрольном этапе для сравнения 
средних значений в экспериментальной и 
контрольной группе по каждому из пока-
зателей были вычислены t-критерии 
Стьюдента для независимых выборок. Все 
значения t-критериев оказались значимы-
ми с уровнем значимости 99%. Значимы-
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ми оказались также различия в среднем 
приросте по каждому из показателей и по 
общему показателю в экспериментальной 
и контрольной группах.  

В качестве иллюстрации результатов 
исследования приводим гистограммы, 

отображающие распределение учащихся 
экспериментальной и контрольной группы 
по уровням, характеризующим систем-
ность мышления на различных этапах экс-
перимента: констатирующем (рис. 1) и 
контрольном (рис. 2). 

 

 
 

 
 
Результаты опытно-эксперимен-

тальной работы показывают эффектив-
ность предлагаемой методики формиро-

вания системного мышления учащихся 
в курсе информатики общеобразова-
тельной школы. 
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 Рис. 1. Распределение учащихся экспериментальной и контрольной групп по уровням, 
характеризующим системность мышления учащихся  

на констатирующем этапе эксперимента 

Рис. 2. Распределение учащихся экспериментальной и контрольной групп по уровням, 
характеризующим системность мышления учащихся на контрольном этапе эксперимента 
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В статье определены и рассмотрены методологические основы в современ-
ном обучении, раскрывающиеся через специфические, относительно самостоя-
тельные принципы и подходы. 

 
The author of the paper defines and researches the methodological foundations in 

modern teaching, which are opened through the specific, relatively independent 
principles and approaches. 
 
На сегодняшний день в России про-

исходит обновление системы образования 
с ориентацией ее на широкое и много-
гранное образовательное пространство. 
Выдвигаются новые требования, которые 
необходимо реализовывать в профессио-
нальной подготовке специалистов и уча-
щихся общеобразовательных школ. 

В педагогической теории и практике 
происходят большие изменения, которые 
влияют на весь ход учебно-воспитатель-
ного процесса и включают в себя: 

• обогащение содержания образова-
ния с учетом изменившейся социально-
политической и экономической ситуации 
в России; 

• увеличение роли науки в создании 
педагогических технологий, адекватных 
уровню общественного сознания; 

• компьютеризацию педагогического 
процесса; 

• интеграцию образовательных фак-
торов: школы, семьи, микро- и макросо-
циума; 

• приоритет личностно ориентиро-
ванного взаимодействия учителя с учени-
ками в педагогическом процессе. 

Основные тенденции совершенство-
вания образовательных технологий харак-
теризуются переходом: 

• от учения как функции запомина-
ния к учению как процессу умственного 




