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Статья посвящена рассмотрению учебных компьютерных тренажеров, реализующих поддержку ин-
дуктивного метода обучения, в преподавании прикладных математических дисциплин в системе 
высшего образования. Помимо традиционных функций предоставления готовых знаний и обеспе-
чения возможности приобретения навыков решения задач, такие учебные тренажеры позволяют 
обучаемому организовать собственные экспериментальные исследования, обработать и проанали-
зировать полученные результаты с целью генерации новых обобщенных знаний. Перечислен ряд 
требований к такого рода тренажерам, показаны особенности их функциональной структуры. 
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В современном образовании известны раз-

личные виды компьютерных тренажеров. Они 
различаются целевыми группами, областью зна-
ний, классами решаемых задач, структурой и 
другими аспектами. Одной из важнейших целей, 
которая ставится в процессе обучения, является 
обучение приемам управления знаниями, гене-
рации новых знаний на базе умения анализиро-
вать результаты как самостоятельно спроектиро-
ванных, так и ранее проведенных эксперимен-
тов. Наиболее эффективно в таких ситуациях 
применение технологий индуктивного анализа и 
индуктивного обучения.  

Цель работы: описание основных подхо-
дов к созданию компьютерных тренажеров, 
формулировка ряда требований к индуктивным 
тренажерам, рассмотрение примеров некоторых 
разработок в этой области. 

Виды компьютерных тренажеров. Про-
цесс формирования терминологии в области 
компьютерных тренажеров еще продолжается, 
при этом не всегда очевидны и зачастую требуют 
дополнительного толкования термины, исполь-
зуемые в англоязычной литературе. В работе [1] 
приводится определение автоматизированной 
тренажёрно-обучающей системы (тренажера), 
под которой понимается автоматизированный 
аппаратно-программный функционально ориен-
тированный комплекс для обучения человека и 
отработки определенных навыков и умений. В 
английском языке такого рода системы, как пра-
вило, называются training simulators. Автор под-
робно рассматривает некоторые виды тренаже-
ров, в том числе морские навигационные, рыбо-
промысловые, для операций по поиску и спасе-
нию, по отработке действий в чрезвычайных си-
туациях и другие. Данные виды выделяются соот-
ветствии с целевыми группами обучающихся. В 
табл. 1 перечислены некоторые классы тренаже-
ров [2-7]. 
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Индуктивное обучение. Тренажеры в 
индуктивном обучении. Под индуктивным 
обучением зачастую понимают совокупность 
технологий обучения, позволяющих в той или 
иной степени реализовать схемы индуктивного 
анализа. Принципиальные отличия индуктивно-
го подхода от дедуктивного в рамках теоретиче-
ской информатики изложены в работе [8]. Бук-
вальный перевод термина «inductive learning» - 
познание на основе обобщения фактов и наблю-
дений. При этом надо иметь в виду, что термин 
«induction training» в самом кратком его толкова-
нии означает вводный инструктаж, например, на 
рабочем месте. К технологиям индуктивного 
обучения, как правило, относят такие техноло-
гии, как обучение по запросу (inquiry learning) и в 
текущий момент времени (just-in-time learning), 
проблемно-ориентированное и проектно-ориен-
тированное обучение (problem-based, project-
based learning), а также обучение на примерах 
(case-based teaching) [9-11].  

Технология обучения по запросу должна 
обеспечить обучающимся возможность научить-
ся формулировать корректные вопросы, выяв-
лять и собирать соответствующие доказательст-
ва, представлять структурированные результаты 
работы, анализировать и интерпретировать по-
лученные результаты, формулировать выводы и 
оценивать ценность и важность этих выводов. 
Такое обучение имеет особую важность при по-
лучении профессионального образования и 
должно поддерживаться соответствующими про-
граммными средствами, в том числе тренажера-
ми. Особенностью этой технологии обучения яв-
ляются такие приемы как: структурированные 
вопросы (студенты получают задачу и план того, 
как ее решать), управляемые вопросы (студенты 
получают только задачу, а план ее решения 
должны предложить сами) и открытые вопросы 
(студенты формулируют задачу и ищут пути ее 
решения сами). 
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Таблица 1. Классы компьютерных тренажеров 
 

Признак  
классификации 

Значение признака  
классификации 

Класс тренажеров 

область знаний и 
умений 
 
 
 
 
 

поддержка принятия управленче-
ских решений, в том числе плохо 
формализуемых  

разнообразные виды (учебные, с элемен-
тами инструктивного менеджмента и др.) 

ситуационное управление   ситуационные 
распознавание образов, в том числе 
задачи диагностики 

преимущественно моделирующие 

прогнозирование преимущественно моделирующие 
совершенствуемые 
когнитивные функ-
ции 

улучшение производительности 
мозга  

когнитивные. индивидуальные трениро-
вочные курсы, направлены на решение 
конкретных задач каждого участника – 
развитие внимания, памяти, логического 
мышления путем специальных игровых 
тренировок 

навыки формирования новых зна-
ний 

тренажеры для обеспечения индуктивно-
го обучения (индуктивные тренажеры) 

целевые группы по 
уровню получаемого 
образования 

школьное образование расчетные, моделирующие 
высшее и среднее профессиональное расчетные, моделирующие*) 

формат обучения 
взрослых 

формальное (formal) обучение на 
работе, зачастую непосредственно 
на рабочем месте (work-based 
training) 

как правило, аппаратно-программные 
комплексы 

неформальное (informal, nonformal) преимущественно в игровой форме   

базовые обучающие 
технологии 
 

акцент на электронное обучение  
(e-learning) 

электронные учебники, практикумы, 
виртуальные лаборатории 

игровые игровые 
индуктивное обучение индуктивные 
приспосабливаемость к индивиду-
альным особенностям обучающегося 

адаптивные 

Примечание: *) В работе [4] представлен пример тренажера, предназначенного для студентов вузов, разра-
ботанный Солововым А.В., одним из идеологов электронного обучения в России. Этот тренажер позволяет 
не только изучать соответствующие разделы специализированных дисциплин и некоторые разделы при-
кладной математики, а также и проводить различные эксперименты, используя объемный банк задач, и 
широкие возможности формирования своих собственных траекторий обучения и исследований 

 
При обучении на основе примеров (кей-

сов), студенты анализируют исследования реаль-
ных или гипотетических ситуаций, которые 
предполагают необходимость решения проблем 
и/или принятия решений. Желательно, чтобы 
рассматриваемая задача была подлинной, пред-
ставляла ситуацию, которая может возникнуть в 
профессиональной практике. Пример (кейс) мо-
жет включать в себя описание того, что произош-
ло и что привело к этому, проблемы и задачи,       
ресурсы и ограничения, при которых решение 
задачи могло быть иным, те решения, которые 
были сделаны, действия, которые были предпри-
няты, и их результаты. Такая технология в боль-
шей степени может быть использована при изу-
чении слабо формализованных методик решения 
задач, при этом средства ее автоматизированной 
реализации очень востребованы в самых разных 
сферах человеческой деятельности.  

В отечественных публикациях зачастую 
под индуктивным обучением понимают то, что в 
англоязычной литературе иногда называют обу-
чение на основе «открытия» (discovery learning), 
при котором студенты получают задачу, пробле-
му, требующую решения, или набор наблюдений, 

предполагающие некоторые самостоятельные 
объяснения или даже формулирование опреде-
ленной закономерности. Чтобы решить постав-
ленные задачи и сделать соответствующие выво-
ды нужно не только освоить знания об исследуе-
мом процессе, но и прибегнуть к индуктивному 
анализу.  

Как известно, в рамках индуктивного ме-
тода обучения используется логика раскрытия 
учебного материала от частного к общему. Ин-
дуктивное обучение (на основе «открытия») эф-
фективно реализуется в соответствующих трена-
жерах при изучении моделей, методов и алго-
ритмов прикладной математики. Первый этап 
индуктивного метода обучения предполагает 
накопление опытных данных, полученных путем 
наблюдения и эксперимента. На втором этапе в 
результате анализа данных и индуктивных рас-
суждений формируются понятия, обобщения в 
форме классификаций, научных гипотез, выво-
дов. Тренажеры, реализующих такую технологию 
обучения, особо эффективны при изучении при-
кладных математических дисциплин. В этом слу-
чае функции тренажера сводятся не только к 
предоставлению готовых знаний (например, 
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справочно-теоретической информации по мето-
дам решения задач) и обеспечению возможности 
приобретения навыков решения задач (напри-
мер, пошаговое решение задач, имеющихся в 
банке, с подробными пояснениями процесса ре-
шения в режиме диалога с пользователем). Но-
вые знания обучаемый получает в процессе отве-
та на вопросы, необходимые для проведения 
экспериментов на тренажере, например: «На что 
влияет тот или иной параметр?», «Возможно ли 
получить более эффективное решение задачи?», 
«Что для этого нужно сделать?» и т.д. Поэтому 
для обеспечения индуктивного обучения необхо-
дим тренажер, в котором помимо традиционных 
функций, реализуется поддержка процесса ана-
литического исследования. Тренажер должен по-
зволять обучаемому организовать собственные 
исследования, предоставлять возможности про-
ведения эксперимента, хранения, обработки и 
анализа его результатов с целью получения на-
выков генерации новых обобщенных знаний на 
базе опытных данных.  

Требования к учебному тренажеру. Оче-
видно, что для выполнения выше сформулиро-
ванных функций, тренажер, поддерживающий 
индуктивный метод обучения, должен удовле-
творять целому ряду требований.  

1. Предоставление учебно-методической и 
справочной информации (описание постановки 
задачи, методов и алгоритмов решения задач, 
руководство пользователя). 

2. Обеспечение различных сценариев обуче-
ния, т.е. обеспечение возможности изучения 
учебного материала по разным траекториям в 
зависимости от начальной подготовки обучае-
мого. 

3. Обеспечение поддержки процесса решения 
задачи в разных режимах (демонстрационный 
режим – решение задачи по шагам на разных ис-
ходных данных, тренировочный режим – реше-
ние задачи с вводом пользователем необходи-
мых значений или выбором следующего шага, 
контрольно-оценочный режим – самостоятель-
ное решение задачи с оценкой результата, иссле-
довательский режим – проведение эксперимен-
тов). 

4. Наличие обратной связи с обучаемым с 
указанием возможных допущенных ошибок в 
процессе решения задачи и содержащей инфор-
мацию для их устранения. 

5. Обеспечение диалога с обучаемым, который 
способствует пониманию учебного материала, 
включению в процесс рассуждения и совместной 
деятельности. 

6. Наличие средств визуализации (анимации) 
процесса решения задачи и предоставления 
результатов работы в виде текстовых отчетов и 
графиков. 

Помимо этого, в тренажеры, реализующие 
индуктивное обучение, рекомендуется включать 
средства: 

- имитационного моделирования эксперимен-
тальных данных (получения тестовых данных) 
для проведения исследований и решения задач; 
- проведения совместных экспериментов и 
обмена результатами эксперимента между иссле-
дователями, например, на основе облачных 
технологий; 
- ведения «истории» эксперимента и сохранения 
результатов проведенных экспериментов; 
- реализации нескольких методов и алгоритмов 
решения задачи, а также сравнения полученных 
результатов и формирование итоговых выводов 
на базе использования комплекса методов. 

Такая программа-тренажер обеспечивает 
реализацию как традиционных функций предо-
ставления справочных знаний и тренинга по 
решению задач с помощью заданных методов, но 
и позволяет поддерживать процесс индуктивного 
обучения и формирования навыков индуктивных 
рассуждений, проведения научно-исследователь-
ской работы в целом. 

Структура и функции учебного трена-
жера. Исходя из сформулированных требований 
в структуру тренажера должны быть включены 
следующие базовые модули: справочно-обучаю-
щий, аналитико-экспериментальный, модуль 
истории эксперимента и модуль формирования и 
оценки итоговых знаний. Все модули должны 
быть взаимосвязаны и предоставлять интуитив-
но понятные средства навигации между собой. 
На рис. 1 представлена диаграмма навигации 
между интерфейсами модулей тренажера. Со-
гласно разработанной диаграмме пользователь 
начинает работу с главного окна, обеспечивающе-
го быстрый доступ ко всем модулям тренажера. 

 

 
Рис. 1. Диаграмма навигации между  
интерфейсами модулей тренажера 

 

В справочно-обучающем модуле содержат-
ся учебно-методические материалы (описание 
постановок решаемых задач, основные теорети-
ческие сведения о методах их решения, учебные 
задания, сценарии проведения эксперименталь-
ных исследований с использованием тренажера), 
а также подробные инструкции по работе с тре-
нажером и т.п. 

Аналитико-экспериментальный модуль в 
зависимости от назначения и области примене-
ния тренажера позволяет: 
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- решать задачи в разных режимах (демонстра-
ционный, тренировочный, контрольно-оценоч-
ный) с целью изучения методов их решения и 
формирования практических навыков;   
- проводить различные эксперименты по оценке 
эффективности применения метода для решения 
поставленной задачи (скорость решения, точ-
ность, сходимость и т.п.) в зависимости от задан-
ных начальных условий и параметров метода; 
- проводить эксперименты с имитационной мо-
делью системы с целью изучения влияния вход-
ных переменных и параметров на показатели эф-
фективности системы и последующей оптими-
зации процесса функционирования системы; 
- сохранять и предоставлять доступ ко всем ре-
зультатам проведенных ранее экспериментов, 
сохраненных в локальном или облачном храни-
лищах. 

Модуль истории эксперимента позволяет 
просматривать информацию обо всех проведен-
ных экспериментах. Любой из экспериментов 
можно заново открыть в аналитико-эксперимен-
тальном модуле и продолжить исследование. 

Модуль формирования и оценки итоговых 
знаний содержит набор тестовых заданий, воп-
росов по результатам проведенных эксперимен-
тальных исследований, которые подводят учаще-
гося к формулировке выводов и генерации новых 
знаний, на основе полученных опытных данных. 
По результатам прохождения тестов и ответов на 
предложенные вопросы формируется текстовое 
описание, содержащие основные выводы, обоб-
щения, рекомендации и т.п. 

Таким образом, тренажер поддерживает 
все этапы процесса индуктивного обучения: от 
постановки задачи, проведения серий экспери-
ментальных исследований до формулировки об-
щих выводов и реализует логику раскрытия учеб-
ного материала от частного к общему. 

Приведем примеры тренажеров по прик-
ладным математическим дисциплинам, реализо-
ванных в рамках концепции индуктивного обу-
чения, разработанных на кафедре вычислитель-
ной техники ННГТУ. 

Примеры индуктивных тренажеров. В 
тренажере GOA «Генетические алгоритмы опти-
мизации» [12] процесс обучения построен на ос-
нове решения широко известной задачи о бродя-
чем торговце. Тренажер позволяет получить тео-
ретическую информацию по генетическим алго-
ритмам оптимизации, приобрести навыки их 
использования для решения оптимизационных 
задач на примере задачи коммивояжера, а также 
проводить экспериментальные исследования эф-
фективности применения генетических алго-
ритмов для решения данной задачи в зависимо-
сти от заданных начальных условий и парамет-
ров работы алгоритма. В тренажере реализованы 
различные сценарии проведения эксперимента. 
Например, предусмотрены возможности прове-
дения экспериментов по исследованию             

эффективности алгоритма в зависимости от вида 
и параметров генетических операторов кроссо-
вера, селекции и мутации, исследование скоро-
сти и области сходимости алгоритма в зависимо-
сти от размера начальной популяции или веро-
ятности применения оператора мутации и дру-
гие (рис. 2). 

Такой тренажер позволяет также прово-
дить совместные исследования несколькими 
пользователями и обмениваться результатами 
экспериментов с использованием облачного хра-
нилища. Реализован механизм взаимодействия 
пользователей на основе клиент-серверной мо-
дели. В качестве клиентов выступают модули 
тренажеры, а в качестве сервера – облачное хра-
нилище. Это позволяет нескольким пользовате-
лям одновременно работать над одним экспери-
ментом, результаты которого сохраняются в об-
лачном хранилище (рис. 3). 

 

 
Рис. 2. Проведение эксперимента 

 

Возможность одновременной работы не-
скольких пользователей над одним эксперимен-
том позволяет за меньшее время накопить 
гораздо больше информации, что впоследствии 
приводит к повышению «качества» выводов по 
результатам исследований.    

 

 
Рис. 3. Схема обмена исходными данными и 

результатами эксперимента посредством 
облачного хранилища 

 

Тренажер по имитационному моделирова-
нию вычислительного кластера [13] предназначен 
для обучения оцениванию эффективности 
функционирования системы и ее оптимизации на 
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базе имитационной модели вычислительного 
кластера. В тренажере реализованы следующие 
функциональные возможности: проведение ими-
тационных экспериментов с моделью вычис-
лительного кластера, построенного по топологии 
«звезда»; исследование эффективности работы 
вычислительного кластера в зависимости от на-
чальных условий и параметров модели; расчет 
основных характеристик эффективности функ-
ционирования вычислительного кластера на 
основе имитационного и аналитического мето-
дов с представлением результатов в текстовом и 
графическом видах (рис. 4). Обучающийся или 
исследователь имеет возможность по резуль-
татам проведенных экспериментов выбрать 
оптимальные параметры работы вычисли-
тельного кластера. 

 

 
 

Рис. 4. Результаты эксперимента 
 

Выводы: разработанные в НГТУ прог-
раммы-тренажеры были успешно апробированы 
и используются при изучении соответствующих 
разделов дисциплин «Методы оптимизации», 
«Имитационное моделирование». Это позволяет 
студентам получить навыки генерации новых 
знаний, управления знаниями, планирования и 
проведения научно-исследовательской работы. 
Дальнейшая работа по созданию компьютерных 
тренажеров предполагает формирование пакета 
рекомендаций по реализации сценарного подхо-
да и создание банков задач (кейсов, примеров) 
для различных областей применения данных 
программных систем.  
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INDUCTIVE SIMULATORS IN THE TECHNICAL UNIVERSITY 
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The paper is devoted to computer training simulators aimed to support inductive methods in teaching ap-
plied mathematical disciplines in the higher education system. Such training simulators not only imple-
ment traditional functions by presenting ready knowledge and ensuring opportunities for obtaining skills in 
problems solving, but they also enable students to organize their own experimental research, to process and 
analyze the obtained results in order to generate a new generalized knowledge. The authors summarize 
some requirements to such simulators and specialties of their structure. 
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